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sub-sitema bêntico e tem como objetivos verificar a composição 
específica, a distribuição e o hábito alimentar dos asteróides que 
ocorrem na região da plataforma continental do Cabo Frio, RJ. Os 
asteróides foram coletados mensalmente no período de janeiro de 
1986 a dezembro de 1988 através de rede de porta de 10 m de boca. 
Os arrastes tiveram a duração de 20 minutos sobre as isóbatas de 
30, 45 e 60 m ao longo da praia de Maçambaba. Amostras da água 
junto ao fundo e do sedimento foram obtidas em cada profundidade. 
A densidade dos itens alimentares foi avaliada através de um 
pegador Van-Veen (0,1 m2 ) em janeiro de 1988. No laboratório, os 
exemplares foram medidos no comprimento, pesados e cortados 
aboralmente para a análise do conteúdo estomacal sob lupa. 
Registraram-se temperaturas inferiores a 18°C, principalmente no 
verão. O sedimento variou gradualmente de areia média a areia fina 
à medida que a profundidade aumentou. Foram coletadas 5 espécies, 
sendo as 3 primeiras as mais freqüentes e abundantes: Astropecten 
cingulatus Sladen, 1889, A. armatus brasiliensis Müller & 
Troschel, 1842, Luidia ludwigi scotti Bell, 1917, L. alternata 
(Say, 1825) e Tethyaster vestitus (Say, 1825). A distribuição 
batimétrica das espécies apresentou um padrão distinto: A. armatus 
brasiliensis foi mais abundante a 30 m, A. cingulatus a 60 m e a 
45 m as três espécies coexistiram com abundâncias similares. Foram 
registradas maiores densidades das espécies nos períodos de 




dietas dos asteróides, tanto nas diferentes profundidades quanto 
entre as espécies a 45 m, onde coexistem. A comparação entre as 
dietas sugere uma divisão distinta na exploração dos recursos 
alimentares, principalmente a 45 m. As diferenças alimentares 
intra-especificas foram menos evidentes a 30 e 60 m. Ocorreram 
padrões distintos no nicho alimentar das espécies. A. armatus 
brasiliensis apresentou um nicho mais amplo, abrangendo itens que 
estão ausentes nas dietas das outras duas espécies. O nicho 
alimentar de A. cingulatus parece estar contido no nicho de A. 
armatus brasiliensis. L. ludwigi scotti apresentou o menor 
espectro alimentar, especializando-se na ingestão do bivalve Abra 
lioica, pouco se sobrepondo com as outras espécies. A competição 
potencial entre as espécies é sugerida mas não pôde ser 
confirmada. Manipulações experimentais são necessárias para que as 




This study is part of the Cabo Frio Upwelling Ecosystem 
Integrated Project and aims to verify the specific composition, 
distribution and diets of asteroids of the Cabo Frio continental 
shelf, RJ. Asteroide were collected monthly from January 1986 to 
December 1988 by a 10 m otter-trawl. Twenty minute hauls were done 
along the 30, 45 and 60 m isobates off Maçambaba Beach. Water and 
sediment samples were obtained at each depth. Prey denaities were 
assessed by a Van-Veen grab (0, 1 m2 ) in January, 1988. Asteroids 
were measured, weighed and aborally cut to analyse the stomach 
contenta. Colder water (below 18°C) was observed, mainly durins 
the summer. Sediment changed according to the depth: medium sand 
at 30 m to fine sand at 60 m. Five species were collected: 
Astropecten cingulatus Sladen, 1889, A. armatus brasiliensis 
Müller & Troschel, 1842, Luidia ludwigi scotti Bell, 1917, L. 
alternata (Say, 1825) and Tethyaster vestitus (Say, 1825). The 
first three were the most frequent and abundant. Species 
bathymetrical distribution presented different patterns: A. 
armatus brasiliensis was more abundant at 30 m, A. cingulatus at 
60 m, but at 45 m the three species coexisted with similar 
numbers. The highest densities were observed during the upwelling 
periods. Asteroid diets were significantly different both at each 
depth and among species at 45 m, where they coexist. The results 
suggest a partition of feeding resources, mainly at 45 m. 
Intraspecific diet differences were lese evident at 30 and 60 m. 
A. armatus brasiliensis showed a larger niche breadth. The feeding 
niche of A. cingulatus seems to be part of A. armatus brasiliensis 
niche. L. ludwigi scotti showed a smaller feeding spectrum, eating 
mainly Abra lioica. The potential competition among species is 
suggested, but was not possible to confirm. Experimental 
manipulations are necessary to test the hypotheses arisen related 
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O estudo das comunidades bênticas tem contribuido 
intensamente para a compreensão da estrutura e organização das 
comunidades naturais (MENGE, 1982). A competição e a predação são as 
interações biológicas mais importantes, pois podem afetar a 
composição e o funcionamento destas comunidades (LEVINTON, 1982; 
PIANKA, 1983; EVANS, 1983 e KOTLER & HOLT, 1989). 
Nas comunidades de cestões rochosos, a intensa competição 
por espaço pode resultar na exclusão de espécies competitivamente 
inferiores (CONNELL, 1961, 1972 e 1975 e DAYTON, 1971). Nas 
comunidades de substratos inconsolidados, a natureza tridimensional 
do sedimento permite uma melhor divisão espacial entre as espécies, 
que se distribuem estratificadamente. Esta estratificação ameniza a 
competição por espaço. Em geral, espécies dominantes de mesmo hábito 
alimentar (suspensivoras ou detritívoras) raramente coexistem no 
mesmo estrato do sedimento (LEVINTON, 1982). 
O impacto da predação nas comunidades bênticas varia de 
acordo com o tipo de ambiente. Nos cestões rochosos, a predação pode 
aumentar a diversidade local evitando a monopolização do espaço por 
uma ou poucas espécies (PAINE, 1966, 1971 e 1974; MENGE, 1976; MENGE 
& SUTHERLAND, 1976 e PETERSON, 1979) . Nos ambientes de substratos 
inconsolidados, os efeitos da predação não são tão claros. Alguns 
estudos demonstram que a exclusao de predadores epibênticos resulta 
no aumento da biomassa total e na riqueza das espécies (NAQVI, 1968; 
l 
2 
REISE. 1977; VIRNSTEIN. 1977 e PETERSON, 1979). Outros experimentos, 
ao contrario. indicam que os predadores epibênticos não controlam a 
composição ou densidade das espécies da endofauna (BERGE, 1980; BERGE 
& VALDERHAUG, 1983; EVANS, 1983 e THRUSH, 1986). Apesar desta 
controvérsia, a predaQão ainda é considerada um fator importante na 
organização destas comunidades (PETERSON, 1979; 
AMBROSE, 1984 e 1986 e WILSON, 1986). 
WILTSE, 1980; 
A maior parte dos estudos referentes ao papel da predação e 
competição nas comunidades bênticas tem sido realizada em regiões 
rasas (de até 10 metros) ou de médiolitoral. Poucos experimentos 
foram realizados em regiões mais profundas onde a topografia da costa 
e a profundidade limitam a influência das condições superficiais no 
sub-sistema bêntico (THRUSH, 1986). As dificuldades metodológicas 
(implantação de gaiolas e manipulação das 
maiores em ambientes mais profundos. 
espécies) certamente são 
Estas prejudicaram a 
�nterpretação mais segura de resultados obtidos nestes ambientes 
(ARNTZ, 1977; VIRNSTEIN, 1978; HOLLANDER et al., 1980 e BERGE, 1980). 
Segundo MENGE (1982), um aspecto interessante e muito 
significativo é o fato de que os asteróides predadores são 
componentes comuns e funcionalmente importantes nas comunidades 
bênticas. Apesar das diferentes caracteristicas dos 
várias latitudes, as comunidades dominadas por 
asteróides de 
estes parecem 
padronizadas por um elevado grau de convergência evolutiva e 
ecológica. Entretanto, algumas diferenças no papel dos asteróides 
podem ser evidenciadas em diferentes habitats e regiões climáticas. 
Nas comunidades de médiolitoral, os asteróides ocupam o mais alto 
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nivel trófico e controlam as densidades das espécies dos níveis 
inferiores. Nas comunidades de infralitoral, os asteróides ocupam, 
geralmente, dois ou mais níveis tróficos diferentes. Isto reflete a 
maior complexidade trófica destas éomunidades. Em muitas comunidades 
de infralitoral, porém, os asteróides são mais comuns que nas 
comunidades de médiolitoral (MENGE, 1982). Com relação às diferentes 
regiões climáticas, 06 asteróides parecem ser consumidores 
funcionalmente dominantes em ambientes temperados e polares. Nos 
ambientes tropicais, estes ocupam níveis tróficos inferiores, e os 
peixes exercem o papel de predadores dominantes (MENGE, 1982). 
A biologia alimentar dos asteróides foi estudada por vários 
autores, entre eles FAUSSONE (1954) , HYMAN (1955), NICHOLS (1964), 
FEDER & CHRISTENSEN (1966), REESE (1966), FERGUSON (1969), BINYON 
(1972), SLOAN (1980) e mais recentemente JANGOUX & LAWRENCE (1982) e 
LAWRENCE (1987) . FEDER & CHRISTENSEN (1966) foram os primeiros a 
determinar que algumas espécies de asteróides se alimentam de 
pequenos animais sésseis ou pertencem a outras categorias tróficas, 
pois até então eram considerados exclusivamente predadores de animais 
relativamente grandes. PAINE (1966) foi o primeiro a demonstrar 
experimentalmente a importância da predação pelos asteróides. 
Os asteróides apresentam grande plasticidade no seu hábito 
alimentar. Algumas espécies (e. g. Asterias spp.) podem possuir uma 
dieta altamente especializada, com um elaborado mecanismo de 
alimentação, e em outras ocasiões podem ser predadores relativamene 
oportunistas (JANGOUX, 1982a). 
O mecanismo de alimentação das estrelas-do-mar varia de 
l 
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acordo com a espécie, em dois modos: alimentação intra-oral e a 
alimentação extra-oral. Esta última é encontrada nas ordens mais 
recentes (e. g. Valvatida, Spinulosida e Forcipulatida) que têm a 
capacidade de everter o estômago. A alimentação intra-oral ocorre 
exclusivamente nas espécies pertencentes à ordem 
primitiva, que compreende as famílias Luidiidae, 
Paxilosida, mais 
Astropectinidae, 
Goniopectinidae, Porcelanasteridae. Estas espécies apresentam várias 
características anatômicas que as tornam peculiares, como pés 
ambulacrárias sem ventosas e um trato digestivo incompleto (sem reto 
e ânus) (JANGOUX, 1982b). 
A análise do conteúdo estomacal de espécies que apresentam 
o mecanismo de alimentação intra-oral mostra-se adequada para se 
estabelecer a dieta, visto que as presas permanecem algum tempo no 
estômago até serem digeridas e os restos expelidos. A partir deste 
tipo de análise, alguns estudos (ver JANGOUX, 1982a para uma revisão) 
determinaram o hábito alimentar de espécies características de 
substratos inconsolidados, principalmente aquelas dos gêneros Luidia 
e Astropecten. Tais estudos demonstraram uma grande variação no 
hábito alimentar destas espécies, sendo algumas consideradas 
especialistas (pois selecionam o tipo de presa) e outras generalistas 
(pois alimentam-se oportunisticamente das presas encontradas no 
ambiente). 
Este trabalho faz parte do 





sub-sistema béntico e tem como objetivos verificar a composição 
especifica, a distribuição e o hábito alimentar dos asteróides que 
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ocorrem na região da plataforma continental do Cabo Frio, RJ. 
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2. Area de estudo 
2. 1. Aspectos climáticos 
De forma geral, toda a região costeira do estado do Rio de 
Janeiro apresenta clima tropical quente e úmido. No entanto, a região 
de Cabo Frio é considerada um caso típico de transição setorizada das 
regiões litorâneas inter e subtropicais brasileiras. Esta região 
sofre interferências de processos marinhos, eólicos, lacustres e 
fluviais, caracterizando-se como um enclave climático local, com 
baixos índices de precipitação pluviométrica (AB'SABER, 1973) . 
Segundo BARBIERE (1975), as temperaturas médias do ar 
variam de 20, 5 °C em agosto a 25, 5°C em fevereiro. Os valores máximos 
atingem 36, 9°C , e os mínimos não são inferiores a 11°C. A estação 
chuvosa começa geralmente no mês de outubro, terminando em janeiro, e 
o período seco de junho a setembro. No verão predominam ventos de 
nordeste que comumente atingem velocidades de 4,1 a 6,0 
metros/segundo. No outono. ventos de sudeste e sudoeste são mais 
freqüentes, porém suas intensidades são freqüentemente inferiores a 
2, 0 metros/segundo. No inverno, ventos de nordeste tornam-se 
novamente mais freqüentes, com velocidades de até 6, 0 metros/segundo. 
Na primavera, os ventos de nordeste diminuem em freqüência e 
velocidade, havendo predomínio de ventos de sudeste. com velocidades 
inferiores a 4,0 metros/segundo. 
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2. 2. Caracteristicas oceanográficas 
A região de Cabo Frio é marcada por uma inflexão de sentido 
leste para oeste no traçado do litoral (VALENTIN, 1984). Esta 
inflexão é acompanhada por uma importante alteração no perfil da 
plataforma continental, aproximando a isóbata de 100 metros da costa 
e rebaixando grande parte do platô a profundidades situadas entre 100 
e 200 metros. 
As condições hidrográficas locais são diretamente 
influenciadas pela meteorologia e, em última análise, pelo regime de 
ventos que determinam a distribuição das massas d'água presentes: a 
água costeira, a Corrente do Brasil e a Agua Central do Atlântico Sul 
(ACAS), esta mais fria e de origem profunda (KEMPF, LISSALDE & 
VALENTIN, 1974). Ventos dominantes de origem E-NE, aliados ao desvio 
de Coriolis, provocam um afastamento da Corrente do Brasil da costa, 
permitindo a subida da Agua Central do Atlântico Sul à superficie em 
determinadas épocas do ano. Este mecanismo é invertido durante .a 
passagem de frentes frias provenientes do sul, trazendo ventos de 
S-SW, que ocasionam uma subsidência de águas superficiais. 
De acordo com as condições predominantes, duas épocas do 
ano se destacam: (1) o inverno (de junho a setembro), durante o qual 
a dominância dos ventos de regime S-SW e a passagem de frentes frias 
mantém, de forma quase permanente, uma subsidência de águas junto à 
costa, e (2) o verão (de outubro a março), durante o qual predominam 




provocam ressursencia de águas subtropicais. A coluna d'água 
apresenta então: homotermia quente (de julho a agosto), homotermia 
fria (em períodos de forte ressurgência) e termoclina durante a maior 
parte do ano (VALENTIN & MOREIRA, 1978). 
As águas frias (Agua Central do Atlântico Sul) que afloram 
na costa do Cabo Frio chegam de uma profundidade aproximada de 300 
metros. Esta é caracterizada por temperaturas inferiores a 18°C, 
salinidade máxima de 36%0 e concentrações de nitrato superiores a 10 
mmol. m-3• Após alcançar a superfície, esta massa d'água subtropical 
induz um aumento da produção primária observado até cerca de 20 km da 
costa (THOMSEN, 1962; VALENTIN et al., 1987; RODRIGUEZ, comunicação 
pessoal). 
O fenômeno da ressurgência na região vem sendo estudado a 
cerca de 15 anos (MOREIRA DA SILVA, 1971, 1973; VALENTIN, 1984; 
VALENTIN et al., 1987; VALENTIN & COUTINHO, 1990) com ênfase na 
variação da biomassa e produção fitoplanctônica. Recentemente, 
esforços vêm sendo despendidos na tentativa de construir um modelo 
preliminar da produção primária nos períodos de ressurgência 
(VALENTIN & COUTINHO, 1990) e de estabelecer uma comparação entre as 
respostas da biomassa e produção primária sob regimes de ressurgência 
e subsidência (RODRIGUEZ et al., em preparação). 
...,, 
9 
3.Material e métodos 
3.1 . Coleta, triagem e identificação dos organismos 
Foram determinados seis pontos de coleta na região da Praia 
de Macambaba, Arraial do Cabo, RJ (22° 57'S, 47° 07'W; 23° OO'S, 42° 
11' W) sobre as isóbatas de 30, 45 e 60 metros . Na área entre os 
pontos de coleta (figura 1) foram realizados arrastas mensais, com a 
duração de 20 minutos a 3,0 nós de velocidade, com uma rede de porta 
("otter-trawl") com malha medindo 2, 0 cm no saco e 4,5 cm no corpo e 
na manga entre nós opostos esticados . Os arrastas foram realizados 
durante 1986, 1987 e 1988 a bordo do Aviso de Pesquisa Oceânico 
"Suboficial Oliveira" da Diretoria de Hidrografia e Navegação (DHN). 
Durante este período foram realizados 96 arrastas. A área varrida 
mensalmente em cada isóbata foi de 2620 m2, estimada segundo ALVERSON 
(1971) e PAULY (1984), pela fórmula: a =  t .  V. h .  X2 onde. 
a =  área arrastada 
t = tempo de arrasto (20 minutos) 
V =  velocidade da embarca�ão (3,0 nós) 
h = comprimento da relinga inferior (10 m) 
X2 = largura efetiva da rede dividida pelo comprimento 
da relinga superior 
Segundo ALVERSON (1971), a largura efetiva da rede equivale 
a 43 % da relinga inferior. 
Após a triagem a bordo, as estrelas-do-mar foram levadas 
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para o laboratorio do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo 
Moreira (IEAPM) onde foram medidas e pesadas. A afericão do tamanho 
considerado foi a distância entre a extremidade do maior braco e o 
centro do disco (raio (R) representando o comprimento dos espécimes) . 
Após a aferi�ão do peso e comprimento (R) , os espécimes 
foram fixados em formalina 5% e conservados em álcool 70% . 
As espécies capturadas foram identificadas de acordo com 
TOMMASI (1970) e CLARK (1982) e depositadas na coleção de 
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3. 2. Análise do conteúdo estomacal 
Os asteróides capturados no período de janeiro de 1987 a 
janeiro de 1988 foram submetidos à análise do conteúdo estomacal. 
Realizou-se uma subamostragem nos meses de maiores capturas, de 
acordo com as proporções das classes de comprimento dos espécimes 
coletados. 
Para esta análise, recortou-se a porção aboral dos 
espécimes. Os organismos encontrados foram triades sob microscópio 
estereoscópico e conservados em álcool 70% . Apenas os gastrópodes 
foram conservados a seco. 
3.3. Abundância da macrofauna no ambiente 
Em janeiro de 1988, o sedimento foi amostrado através de um 
busca-fundo Van-Veen com capacidade de cobrir uma área de 0, 1 m2 . 
Foram realizadas cinco pegadas em cada profundidade. O sedimento 
amostrado foi peneirado em malhas de 0, 5 mm, 1 mm e 2 mm no 
laboratório. A macrofauna retida foi triada sob microscópio 
estereoscópico e fixada em álcool 70% para posterior identificaoão. A 
partir do número de organismos de cada grupo taxonómico encontrado, 




3. 4. Coleta e análise da água e do sedimento 
Em cada ponto de coleta (figura 1) foram realizadas 
amostras mensais da coluna d'água junto ao fundo por intermédio de 
garrafas de Nansen equipadas com termômetro de inversão, no período 
de janeiro de 1986 a dezembro de 1988. Os seguintes parâmetros 
fisco-químicos foram analisados: temperatura, salinidade e oxigênio 
dissolvido. A salinidade foi determinada utilizando-se um 
termossalinômetro Beckman RS-23C, e o oxigênio dissolvido através do 
método de Winkler. 
O sedimento foi coletado no período de abril de 1986 a 
fevereiro de 1987 através de um pegador Van-Veen. As amostras foram 
acondicionadas em sacos plásticos e preservadas em congelador para 
posterior análise. As frações granulométricas foram determinadas 
segundo INGRAM (1971) e o cálculo do tamanho médio das particulas e 
do desvio padrão gráfico inclusivo segundo FOLK & WARD (1957) e GRAY 
(1981) pelas fómulas: 
Média = 0 16 + 0 50 + 0 84 
3 
Desvio padrão gráfico inclusivo = o 84 - 0 16 + 0 95 - 0 5 
4 6,6 
O teor de carbono orgânico do sedimento foi obtido através 
da oxidação da matéria orgânica pelo ácido crômico (WALKLEY & BLACK, 
1934 "apud" HOLME & McINTYRE, 1984) . 
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3. 5 .  Tratamento estatistico 
3. 5. 1. Relação entre o comprimento e o peso 
Para se determinar a relação entre o comprimento (raio) e o 
peso dos asteróides calculou-se a equação de uma regressão simples 
multiplicativa, onde Y = axb (SOKAL & ROHLF, 1981). Foram testados 
outros modelos de regressões simples, como Y = ax: + b e Y = e < ax  � 
b ) _ Estes obtiveram coeficientes inferiores aos do· modelo utilizado 
devido ao comportamento alométrico da relação entre tais variáveis 
(SOKAL & ROHLF, 1981). 
3. 5. 2. Testes de Kruskal-Wallis , Tukey , Chi-quadrado e 
Mann-Whitney 
Para se testar a significância das diferenças entre os 
parâmetros físico-químicos e granulométricos do sedimento em cada 
profundidade, utilizou-se o teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis 
(SIEGEL , 1975 e SOKAL & ROHLF, 1981), considerando-se o nivel de 
significância de 0, 05%. Este teste, quando comparado à poderosa 
análise de variâncias para dados paramétricos (teste F) , possui 
eficiência de 95, 5% (SIEGEL, 1975). Os valores percentuais de carbono 
orgânico do sedimento foram transformados ( transformação 
angular)(SOKAL & ROHLF , 1981) para o cálculo das médias e aplicação 
do teste de Kruskal-Wallis. 
1 
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Aplicou-se o teste estatistico de Tukey (ZAR , 1984) após a 
constatação de diferenças significativas evidenciadas pelo teste de 
Kruskal-Wallis. O teste de Tukey indica onde as variações estão 
ocorrendo. Este é considerado um teste "a posteriori" que complementa 
os resultados da análise de variância (teste de Kruskal-Wallis ). 
As dietas dos asteróides foram comparadas estatisticamente 
através do teste Chi-quadrado, considerando-se o nivel de 
significância de 0, 05%. 
As distribuições de tamanho de cada asteróide nos 
diferentes periodos e profundidades foram comparadas através do teste 
não-paramétrico de Mann-Whitney a um nivel de significância de 0 , 05% 
(SIEGEL , 1975 e SOKAL & ROHLF , 1981) . Este teste constitui em uma 
excelente alternativa ao teste t (com eficiência de 95,5%) , pois 
dispensa as suposições restritivas e as exigências inerentes a este 
teste paramétrico (SIEGEL, 1975). 
3. 5. 3 .  Indices de largura e sobreposição de nicho 
Os indices de largura de nicho alimentar são, na verdade, 
uma medida da diversidade da dieta , pois são obtidos considerando as 
distribuições dos organismos pertencentes às  espécies ingeridas 
(recursos alimentares) (KREBS , 1989).  Foi utilizado o índice de 
LEVINS (1968) que é definido pela seguinte fórmula: 
B = 1 
onde, 
B = indice de largura de nicho de Levins 
p� = proporção de individues da espécie j na dieta 
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Este indice pode ser padronizado de modo a variar de O a 1, 
o que facilita sua interpretaoão. Esta padronização é obtida pela 
fórmula : 
Ba = E 1 
n - 1 
onde, 
Ba = indice de Levins padronizado 
n = número de espécies ingeridas 
A similaridade entre as dietas de cada classe de 
comprimento de asteróides foi calculada a partir do indice proposto 
por Morisita ( 1959 "apud " KREBS, 1989), definido pela fórmula : 
e - 2 e e o,_,, , º' k > 
C Pij [ (nij - 1)/ (Nj - 1)] + t:.Pik [ (nik - 1)/(Nk - 1)] 
onde, 
C = índice de sobreposição de nicho de Morisita 
Pij = proporção do item i relativa ao total de itens 
utilizados pela espécie j 
Pik = proporção do item i relativa ao total de itens 
utilizados pela espécie k 
nij = n° de individues da espécie j que utilizam o item i 
nik = n° de individues da espécie k que utilizam o item i 
Nj e Nk = n° total de individues de cada espécie na amostra 
Foram calculados dendrogramas de associação entre as 
classes de comprimento dos asteróides, de acordo com a similaridade 
das dietas, utilizando-se 6 método aglomerativo hieráquico de médias 
aritméticas ( "UPGMA" = "Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic 
averages " ) (LEGENDRE & LEGENDRE, 1982 e KREBS, 1989). 
A sobreposição do nicho alimentar entre as dietas de cada 
espécie de asteróide foi obtida a partir do índice proposto por 
PERTRAITIS (1979), que baseia-se na probabilidade de que a utilização 
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de recursos por uma espécie seja idêntica a de outra espécie. A 
vantagem deste índice está na possibilidade de se obter uma 
significância estatística, de acordo com a distribuição Chi-quadrado 
(LUDWIG & REYNOLDS, 1988) . Foi calculado o indice de sobreposição de 
nicho especifico, definido como se segue: 
Ei . 2  ='E (pi.:, ln p2.:, )  - I: (pi.:, ln pi.:,) e 
E2 . 1  =l: (P2 • .:, ln pi.:,)  - I: (P2 • .:, ln p2.:,) e, 
S01 . 2  = sobreposição de nicho da espécie 1 sobre a 
espécie 2 
S02 . i = sobreposioão de nicho da espécie 2 sobre a 
espécie 1 
pi.:, =  proporção do recurso j relativa ao total de 
recursos utilizados pela espécie 1 
p2.:, = proporção do recurso j relativa ao total de 
recursos utilizados pela espécie 2 
Duas hipóteses nulas podem ser testadas: (1) a hipótese de 
que a sobreposição de nicho das duas espécies é completa, ou seja, as 
duas curvas de utilização são iguais, e (2) a hipótese de que a 
sobreposição de nicho da espécie 1 sobre a espécie 2 é maior que a 
sobreposição da espécie 1 sobre a espécie 3. 
A primeira hipótese nula pode ser testada pela fórmula: 
Ui . 2 







e ,  
onde, 
total de de presas consumidas pela espec ie 1 
de presas consumidas pela espécie 2 
A medida U estâ distribuida como Chi-quadrado, com r 1 
graus de liberdade (r = n° de recursos utilizados) . 
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A segunda hipótese nula pode ser testada da seguinte forma: 
Se W > 2, conclui-se que a sobreposição específica da 
espécie 1 sobre a espécie 2 é maior que a sobreposição da espécie 1 
sobre a espécie 3. 
3 . 5. 6. Indice de seletividade ou preferência alimentar 
A medida de seletividade ou eletividade de presas pode ser 
obtida comparando-se a abundância do recurso alimentar na dieta com a 
sua disponibilidade no ambiente. O indice utilizado foi proposto por 
Ivlev (1961 "apud " LECHOWICZ, 1982 e KREBS, 1989), e é definido pela 
fórmula: 
E1. = r;t - 01-
r1. + n1. 
onde, 
E1. = indice de eletividade de Ivlev 
r1. = porcentagem do recurso i na dieta 
n1. = porcentagem do recurso i no ambiente 
3. 5. 7. Abundância relativa 
Na análise do conteúdo estomacal , as abundâncias relativas 
das presas foram obtidas da seguinte forma: 
Ar = 0° de espécimes de cada item alimentar . 100 
n° total de espécimes ingeridos 
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3. 5. 8. Programas utilizados 
Os cálculos para os testes de Kruskal-Wallis . Mann-Whitney 
e regressão simples foram obtidos através do programa STATGRAPH 
versão 2 . 6 (Statistics & Graphics Inc. ). 
O índice de similaridade de Morisita e as análises de 
agrupamento foram obtidos através do programa NTSYS-Pc , versão 1. 4. 
O indice de seletividade foi obtido por intermédio do 
programa ECOLOGIAL MEASURES (P. M. Kotila, 1986). 
Os índices de sobreposição de nicho foram calculados a 
partir do programa SPOVRLAP, STATISTICAL ECOLOGY (LUDWIG & REYNOLDS, 
1988 ) .  
Para o cálculo da largura de nicho utilizou-se o programa 





4. 1. Fatores abiõticoa da água junto ao fundo e do 
sedimento 
A temperatura da água junto ao fundo (figura 2 )  variou de 
12, 86°C (novembro de 1988 a 45 m )  a 24, 21°C (maio de 1988 a 30 m ) . 
Aguas frias, inferiores a 18°C, representaram 64% do total das 
amostragens. Destes, 33% ocorreram no verão, 29% na primavera, 22% no 
outono e apenas 16% no inverno . Dentre as temperaturas superiores a 
18°C , 50% ocorreram no inverno, 34% no outono, 9% na primavera e 6% 
no verão. A variação temporal da temperatura da água junto ao fundo a 
30, 45 e 60 metros de profundidade (figura 2 )  demonstra esta 
tendência de águas mais frias nos meses de verão e primavera. Os 
valores médios de temperatura decresceram de 30 para 60 metros, onde 
águas mais frias foram mais freqüentes (tabela I ) . 
A salinidade da água e o oxigênio dissolvido 
apresentaram-se praticamente constantes durante todo o período, com 
valores máximos de 36, 51 %o (junho de 1988 a 30 m )  e 6, 62 ml. 1-1 
(setembro de 1988 a 45 m ) ," e mínimos de 34, 31 %o (novembro de 1988 a 
60 m )  e 3, 54 ml . 1- 1 (maio de 1987 a 60 m ) , respectivamente (tabela 
I; figuras 3 e 4 ) .  
O teste de Kruskal-Wallis não indicou diferenças 
significativas entre os valores médios mensais de temperatura, 
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Figura 4 - Variação temporal do Oxigênio 
dissolvido na agua junto ao fundo. 
Tabel a I - lJal or·es mêdi os da te11peratura.,  c,x i gênio dissolvi do e sal i ni dade da ãgL•a ,j•.mto ao fundo 
a 30 , 45 e 60 11etros de profundi dade . 
Profundidade Temperatura. ( C•C ) Oxi gênio  dissolvido Sal i n i dade (O/oo > 
( li )  ( 11 1 . 1 - 1 ) 
30 1 7  , 90 ±. 3 , 33 4 , 35 ±. 0 , 47 35 , 53 i 0 , 34 
45 1 6 , 76 .i 2 , 90 4 1 79 .±. 0 , 54 35 , 61 .±. 0 , 30 
60 1 6 , 1 4 i 2 , 57 4 , 67 .i. 0 , 48 35 , 59 .i 0 , 33 
Tabela  l i  - Teste de Kruskal l-Ual l i s para os fatores abiõti cos da ãgua junto ao 
fundo e do sedi11ento . 
Fatores Valor calculado 
Teraperatura 4 , 30 
Sal in idade 2 , 06 
Oxigênio  
d isso lvido 1 ,23 
Carbono 
orgânico  39 , 68 1t 
Calcãr io  36 , 32 1t 
Di ânetro 
11êdio do gr�o 37 ,56 � 
Coefi c i ente 
de sel eç�c, 1 9 , 57 1t 
1t Di ferença s ignifi cat iva 
tJa 1 or tabe 1 ado ( 0 ,  05 ) Graus de 1 i berdade 
5 , 99 2 
5 , 99 'j .. 
5 ,99 2 
1 1 , 07 5 
1 1 , 07 5 
1 1 , 07 5 
1 1 , 07 e-..! 
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A classificação e os valores médios de calcário, carbono 
orgânico, diâmetro médio do grão e desvio padrão gráfico inclusivo do 
sedimento estão apresentados na tabela I I I . O teste de Kruskal-Wallis 
demonstrou diferenças significativas destes parâmetros quimices e 
granulométricos entre as três profundidades (tabela I I ). O teste de 
Tukey (ZAR, 1984 ) indicou que as diferenças significativas 
encontram-se entre as estações de 30 e 60 metros, e 45 e 60 metros em 
relação a todos os parâmetros, exceto calcário que apresentou 
diferenças entre as estações 1 (30 metros ) e 2 (45 metros ),  e as 
estações 5 (45 metros ) e 6 (60 metros ) (figura 1 ) .  O sedimento, 
portanto, parece similar nas profundidades de 30 e 45 metros, com 
teores mais baixos de matéria orgânica e grãos mais grosseiros. A 60 
metros , o sedimento é mais fino, com teores de matéria orgânica mais 
elevados . 
Tabela I I I  - lJalores lledios de caicãrio ,  carbono org�ico, di�tro llêdio do gr-� e gr-a., de seleç� do sedinento a 
30,  45 e 60 11etros de proflfldidade. 
Profl.flch dade C.a (mg _g-1 ) 
(m )  org�ico ( ;�) 
30 3 ,38 i 1 ,32 0 , 21 ± 0 ,01 
45 10,  15 ! 5 ,53 0 ,21 !. 0,01 
60 19,82 ± 10,36 0,51 ±. 0,01 
li Escala de Uentoor'th (levin1al, 1982). 
Di�tro lledio 
do gr-� ( pl,i ) 
1 ,70 i 0 .,49 
1 ,82 ± 0 ,58 
2,67 ±. 0 ,34 
Desvio p�� 
gr-ãfico inclusivo ( pl,i ) 
0 ,40 ±. 0.,08 
0,59 i 0 ,22 
0,68 .t 0,22 
Classificai;;lí, � 
Areia rtedia be!t 
se lec iooada. 
Areia lledia ooderadarien 
be!I se 1 eci ooada. 




4. 2 .  Composição específica , distribuição e abundância dos 
asteróides 
Na tabela I V  encontram-se as espécies de asteróides 
capturadas e suas respectivas abundâncias e porcentagens. Astropecten 
cingulatus Sladen, 1889 , Astropecten armatus brasiliensis Muller e 
Troschel, 1842 e Luidia ludwigi scotti Bell , 1947 foram as espécies 
mais freqüentes e abundantes. Duas outras espécies, Tethyaster 
vestitus (Say, 1825) e Luidia alternata (Say, 1825) , foram coletadas, 
sendo representadas por um espécime cada uma durante todo o periodo 
estudado. 
A. cingulatus foi a espécie mais numerosa, representando 
54, 6% dos espécimes capturados. A. armatus brasiliensis foi a segunda 
mais abundante, com 26, 4% , seguida por L. ludwigi scotti, com 18, 95% 
(tabela IV) .  
A variação temporal da abundância dos asteróides não 
apresentou qualquer padrão sazonal (figura 5) . Entretanto , em todo o 
periodo de estudo, as maiores densidades foram registradas em 
temperaturas e salinidades inferiores a 18°C e 36 %o, respectivamente 
(figura 6) . Estes parâmetros caracterizam a massa d ' água subtropical 
que aflora na região (Agua Central do Atlântico Sul) . Estes 
resultados sugerem, portanto, uma relação entre as maiores 
abundâncias dos asteróides e os períodos de ressurgência. Em 1988 , 
foram registradas as maiores densidades nas três profundidades 
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(tabelas IV , V, VI E VII; figura 5). 
A distribuição batimétrica das espécies apresentou um 
padrão característico nos três anos de estudo. A 30 metros de 
profundidade, A .  arma tus brasiliensiB foi sempre mais numerosa e 
freqüente (tabelas IV e V; e figura 5). A 45 metros . as três espécies 
coexistiram em porcentagens mais similares do que nas outras 
profundidades (tabelas IV, V, VI E VII; figura 5). E a 60 metros, A. 
cingulatus e L .  ludwigi scotti predominaram . sendo a primeira a mais 
abundante e freqüente. (tabelas IV, V. VI e VII; figura 5) . 
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Tabela IlJ - Nülero e f�ia (entre par«rteses) dos asteróides capturados. 
1986 1987 1988 
30 11 45 11 60 11 30 11 45 11 60 11 30 11 45 11 60 11 Total ., ... 
E..c;iecies 
.4. un;.tas brãSii ier,sis 72(7) 48(8) 1 3(4)  1 43(9) 1 46( 10 )  3(2) 248( 12) 406( 1 1 )  1 1 (3) 1088 26,40 
.4 .  ci,-;gula.tas 13(5) 57(8) 144(6) 1 1 (3) 1 10(7) 372(9) 1( 1 )  ·1 13(9)  1429( 10) 2250 :4 ,60 
l .  iud1,1igi scott i  2 (  1 > 1 ( 1 )  12(2) 3(3) 88(6) 126(7) ·1 1 (5 )  197( 1 1 )  341 (9)  781 18,95 
L . a.l terM. ta. 0 0 0 0 0 0 1 ( 1 )  0 0 0,03 
7 .  vestitus 0 0 1 ( 1 )  0 0 0 0 0 0 0,03 
Total de exenplares 87 106 169 157 344 500 261 716 1781 4121 
Total de arrasi'os 8 9 9 12  1 2  1 1  12  12  1 1  96 
Exenp l ares./arras-to 10 ,9  1"1 ,8 18,8 13 ,  1 28,7 45 ,5 21 ,7 59 ,7 161 ,9 42,9  
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fal:� la J) - Média do ni..fllero de indivíduos e bimassa de Astr,:;p�ct�lJ a.r�tus br,;s il i�,?S is por 100 r,2 . 




0 ,26 .± 0 ,32 
0, 19 ± 0 ,2-3 
0 ,06 ± 0 ,09 
Peso C111ido (g .> 
. 100 r Z 
4 ,72 ± 5,(� 
3 , 21 ± 3,99 
0 ,21 ± 0,47 
t·P . 100 rr2 
0 ,46 ± 1 , 17 
0 ,46 ±. 0 ,74 
0 ,01 ±. 0 ,02 
Peso Cnido (g )  
. ·100 r1 
6, 16 ±. 15 .. 02 
9 ,47 ±. 15,56 
0 , 13 i. 0 .31 
Tabela VI  - t1édia do rinero de indivíduos e bicmssa de HstroPçcu_.� c/.t;gulõtlts Por 1 (10 112 . 
1986 1 987  
Profundidade (11)  t� . 100 rr2 
Peso ürriido (g )  
. 100 ,r2 tiO 1(-(J ,r2 
Peso ünido (g)  
100 m-1 
30 0,05 .± 0 ,06 0 ,71 .±. 0 ,69 0 ,04 .± 0 , 1 0  1 ,38 .±. 4 , 60  
45 0,24 .±. 0,26 2,65 .±. 3,44 0 ,35 .±. 0 ,74 4 ,46 .±. 9 , 17 
60 0,71 � 1 ,42 4 ,,93 ± 13 ,36 1 ,31 !. 2 ,03 1 1  , 14 ..±. 17 ,74 





NO . 100 rr2 
Peso mido (g)  
. 100 rr2 
0,01 .±. 0 ,02 0 ,004 ..±. 0 ,01 
0,005 !. 0 ,01 - • 
1987 
NO . 100 ,.--2 
0,01 ..± 0,02 
0 ,28 .± 0 ,55 
Peso Ülido (g )  
. 100 r 2 
0,01 ..±. 0 ,(15 
1 ,08 ..! 1 ,98 
Peso LQido ( g )  
t-f-1 • 100 �-1 . 1C4J r l 
0 .71 i 0 .i9 1 1 .74 .± 1 5 . 19 
1 .29 ! 0 ,94 '17 ,93 ± 1 5 .85 
0 ,04 i 0 ,08 0 ,26 i 0 .51 
1988 
tiO 100 rr2 
Peso Ülido (g )  
. 100 ra-2 
0 ,0033 .± 0 ,01 0 ,04 ! 0,  1 2  
0 ,36 .±. 0 ,52 4 ,73 ..±. 6 ,65 
5 , 43 ..± 3 ,72 48 ,81 .±. 37 .,09 
1988 
Peso Lnido (g)  
NO . 100 n -2 . 100 rr2 
0,04 ..±. 0 ,0.5 
0 ,63 ..! 0 ,61 
0 , 1 3 ..± 0 , 15  
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lll L ludwlgl scottl D A clngulatus ■ A armatus braslllensls 
F igura 5 - Var iação temporal dos asteróides. A - 30 metros ; B - 46 metros ; 
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A. srmstus brssl/lsnsls 
o > 100 1nd. 
Ü 10 a 100 lnd. 




36 Sal ln ldade (%o) 
ACAS : 
1 




A. olngulstus L. ludwlgl soottl 
- > 100 lnd. > 100 lnd. 
e 10 a 100 lnd. . - 10 a 100 lnd. 
� 1 a 10 lnd. • 1 a 10 lnd. 
ACAS = Água Central do At lânt ico Sul 
AC = Água Costei ra 
CB = Corrente do Brasi l  
@ 
Figura 6 - Abundância dos asteróides registrada sob os 
di ferentes valores de temperatura e sal in idade da água junto 
ao fundo. 
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Tabela VI I I  - Tes'te de iiann-1,Jhi i:ney par-a a distribuii;� de têoc,-iho dos as'ter-õides nas diferentes prof1..ndidades. 
Nivel de signific�ia = 0 ,05 • diferença significati�ia 
il .  umtus bra.sil i!'nsis il .  ci, gula.tas L .  Ladwigi sc�tt i  
Ualor Prcoab i l idade Valor Prcoab i 1 idade Ualor Pro,ai:, i 1 idade 
calculado associada calculado associada. calculado associada 
Profl.J"ldi dades (li) 
1986 
30 X 45 0,6143 0,5390 
45 X 60 - 2 , 1 170 • 0,0343 
1987 
30 X 45 8,8643 • < 0,0003 
45 X 60 - 5 ,6930 • < 0 ,0001 - 4 ,7188 • < 0,0001 
1988 
30 X 45 - 2,91 12 • < 0,0004 
r 
45 X 60 - 5,0568 • < 0,0001 4 ,4379 • < 0,0001 
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A .  a.r11a. tas /Jra.s il iens is 
5 , 99 .!. 1 , 33 
6 , 07 .i 1 , 49 
5 ,31 .± 1 , 21 
5 , 41 .i 0 ,82 
6 , 64 .±. 1 ,  75 
7 , 10 ! 0 , 85 
5 , 52 .! 2 , 08 
5 , 01 .± 2 , 57 
4 , 1 8 .:t 1 , 40 
li .  cingu la. tas 
4 , 73 ! 0 , 52 
4 , 40 .! 0 ,69 
4 , 1 8 .! 0 , 81 
5 , 22 .! 0 , 75 
4 , 54 .i 1 ,01 
3 , 92 .!. 0 , 73 
4 , 66 ..:t 0 , 67 
4 , 08 ..:t 0 ,80 
L .  ludwig i scot t i  
3 , 50 .!. 1 ,4 1  
4 , 94 .t 1 ,60 
5 , 00 .±. 0 ,41  
5 ,79 .i 2 , 66 
3 ,68 .!. 1 , 67 
3 ,97 .! 2 , 35 
4 , 35 ! 2 , 1 7  
5 , 58 .! 1 , 83 
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4. 3. Estrutura de tamanho doa asteróides 
De acordo com o teste de Mann-Whitney, a distribuição de 
classes de comprimento (raio) das três espécies variou de acordo com 
a profundidade e o ano. A. armatus brasiliensis apresentou uma 
distribuição semelhante a 30 e 45 metros em 1986 (tabela VIII; figura 
7). Em 1987, houve um sensivel predomínio de indivíduos maiores (de 6 
cm a 10 cm) a 45 metros. Em 1988, a distribuição apresentou-se 
bimodal tanto a 30 quanto a 45 metros, porém significativamente 
diferentes (tabela VIII; figura 7). Neste ano houve uma maior 
incidência de espécimes pequenos (de 1 cm a 3 cm), pouco freqüentes 
nos outros anos. 
A. cingulatus alcança menores dimensões que A. armatus 
brasill ensis e L. ludwigl scotti, com os maiores individuas medindo 
cerca de 6 cm de raio. A 60 metros de profundidade, onde ocorreu em 
maior abundância, a distribuição de tamanho desta espécie apresentou 
moda na classe de 4 cm. Nesta profundidade os espécimes foram menores 
em média que a 45 metros (tabelas VIII e IX; figura 7). 
L. ludwigi scotti fo_i a espécie que se apresentou mais 
frágil, com muitos exemplares danificados após os arrastas , restando 
por várias vezes apenas o disco. Sendo assim, a aferiQão de sua real 
distribuição de comprimento foi dificultada. A figura 7 apresenta a 
distribuição de tamanho dos individuas medidos desta espécie. L .  
ludwigi scotti esteve melhor representada a 60 metros, principalmente 
34 
em 1988 (figura 7) . 
Analisando-se a distribuição de tamanho em 1987, nota-se 
uma clara variação na moda da distribuição de A. armatus brasili ensis 
entre 30 e 45 metros de profundidade. A 30 metros, onde ocorre 
praticamente sozinha, os espécimes mais numerosos foram os de 4 cm e 
5 cm. Já a 45 metros, onde coexiste com as outras duas espécies, a 
moda de sua distribuição foi de 7 cm. A. cingulatus manteve uma 
distribuição semelhante tanto a 45 quanto a 60 metros, com modas em 4 
e 5 cm (figura 7) . 
A relação entre o raio e o peso úmido dos asteróides 
(figura 8) demonstrou que L .  ludwigi scotti adquire pequena biomassa 
à medida que cresce, quando comparada com A. cingulatus e A. armatus 
brasiliensis. Estas apresentaram uma relação semelhante, sendo que A. 
cingulatus alcança maior peso com comprimentos menores. A biomassa 
dos asteróides por 100 m2 em cada profundidade está apresentada nas 
tabelas V, VI e VII. 
A análise do crescimento dos asteróides foi dificultada 
pela alta irregularidade no número de exemplares coletados em cada 
mês (figura 5) . A. armatus brasiliensis seria a espécie mais adequada 
para tal análise, visto que atinge maiores comprimentos (até 13 cm de 
raio) , foi bastante freqüente nos arrastos (tabela I), além de 
apresentar poucos individuas com braços quebrados . Entretanto . 
observando-se a variação temporal das freqüências de classes de 
comprimento, não se evidencia uma contínua migração da moda (figura 
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PNo unldo (g) 
uee 
40 P • 0,213 A A 
r - 0,98 




o 2 4 8 8 
Ralo (� 
f'NO IITlldo (g) 
40 P • 0,196 A 
r • 0,97 
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P • 0,080 A 
r • 0,96 




o 2 4 o 8 
Ralo Com) 
F igura 8 - Relação entre o peso úmido e o raio 
dos asteróides . A - A. armatus brasíllensís ; 
B - A. cíngulatus ,· C - L .  ludwígí scottí 
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F igura 9 - Var iação temporal das classes de compr imento 
( raio) de A.armatus brasiliensis. 
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4 . 4 .  Análise do conteúdo estomacal 
A análise do conteúdo estomacal dos asteróides foi 
realizada com os espécimes coletados no período de janeiro de 1987 a 
janeiro de 1988 . Foram analisados 474 exemplares, sendo : 70 de A .  
armatus brasi liensis a 30 metros e 103 a 45 metros ; 57 de A .  
cingulatus a 45 metros e 127 a 60 metros ; e 66 de L.  ludwigi scotti a 
45 metros e 51 a 60 metros . 
As presas encontradas foram reunidas considerando os 
seguintes grupos taxonómicos : Bivalvia , Gastropada, Scaphopada , 
Cumacea , Brachyura, outros Crustacea menos freqüentes ( como Isopada, 
Amphipada, Ostracoda, Stomatopada , Paguroidea e larvas) e Outros 
(incluindo Foraminifera , 
identificados) .  Na dieta 
Bryozoa , Ophiuroidea 





Ophiuroidea formou um grupo a parte devido a sua alta ocorrência. A 
45 metros , os Bivalvia foram identificados até espécie , a fim de se 
obter uma análise mais precisa das dietas , pois os três predadores 
coexistiram nesta profundidade. Em j aneiro de 1988 , analisou-se um 
maior número de estômagos e os Bivalvia e 
identificados até espécie quando possível. 
Gastropada foram 
A relação entre o número acumulado de presas encontradas e 
o número de estômagos analisados de cada espécie ( figura 10 ) 
demonstrou que em 30 asteróides abertos se obtêm , no mínimo , 80% do 
total dos itens alimentares ingeridos. No caso de L. l udwigi scotti , 
39 
obtêm-se 100% . 
composta 
Brachyura 
4. 4. 1. Análise da dieta doa asteróides no periodo de 
j aneiro de 1987 a janeiro de 1988 
A 30 metros, a 
principalmente 
(15%) (figura 
dieta de A. armatue braei lieneis foi 
por Bivalvia (28%), Gaatropoda ( 26%) e 
l lb). A abundancia relativa dos itens 
alimentares em cada classe de comprimento (figura lla), demonstrou um 
continuo aumento de Bivalvia nas classes de 4 cm a 7 cm. Gaatropoda e 
Brachyura estiveram melhor representados nas classes de 2 cm e 8 cm, 
respectivamente. No entanto, a similaridade entre as dietas de classe 
de comprimento foi alta, principalmente entre as classes de 3, 5, 6 e 
7 cm (figura 12). 
A 60 metros, os principais itens alimentares de A .  
cingulatus foram Gaatropoda (36%) e Bivalvia (15%) (figura 13b) e de 
L. ludwigi scotti Bivalvia (56%) e Ophiuroidea (22%) (figura 14b). 
Nota-se um ligeiro decréscimo de Gastropoda na dieta dos espécimes de 
4 cm e 5 cm de A. cingulatus (figura 13a) e um acentuado aumento de 
Bivalvia à medida que L. ludwigi scotti cresce (figura 14a). A figura 
15 demonstra que a similaridade entre as dietas das duas espécies foi 
baixa, enquanto que a semelhanoa intra-específica foi elevada. 
A análise das dietas dos asteróides a 45 metros demonstrou 
que os principais itens alimentares foram : Bivalvia ( 42%) e 
Gaatropoda (25%) para A. armatue brasiliensis (figura 16b) ; Cumacea 
(24%), Gaatropoda (25%) e Cruatacea ( 20%) para A. cingulatus ( figura 
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17b) ; e Bivalvia ( 85%) para L. l udwigi scotti ( figura 18b ) . A analise 
intra-específica das dietas evidencia um contínuo aumento de Bivalvia 
nos espécimes maiores (de 6 cm a 10 cm) de A. armatus brasiliensis e 
um acentuado decréscimo deste item nas classes de 4 e 5 cm ( figura 
16a) . Para A .  cingulatus, nota-se menores abundâncias de Gastropoda e 
maiores ocorrências de Cumacea nos espécimes de 4 e 5 cm (figura 
17a).  Em todas as classes de L. l udwigi sco tti houve o predominio de 
Bivalvia ( figura 18a) . A análise de agrupamento , baseada na 
similaridade entre as dietas de cada classe de comprimento das três 
espécies ( figura 19), demonstrou a existência de cinco grupos 
distintos : ( 1) todas as classes de A. cingulatus e mais os espécimes 
menores ( de 1 cm a 5 cm) de A. armatus brasiliensis; ( 2) os 
individues de 6 cm, 7 cm e 8 cm de A. armatus brasil iensis; (3 ) os 
exemplares de 9 cm e 10 cm de A .  armatus brasiliensis; (4 ) os 
espécimes de 2 cm e 7 cm de L. l udwigi scot ti; e (5) as classes 
restantes de L.  l udwigi scotti . O grupo ( 3 )  se diferenciou por se 
alimentar predominantemente de Nucula puelcha, e o grupo ( 4 )  por 
ingerir exclusivamente Bivalvia. A tabela X apresenta o número de 
presas consumidas pelas três espécies nesta profundidade . 
O teste Chi-guadrado demonstrou diferenças significativas 
entre as dietas dos asteróides nas três profundidades . Tais 
diferen�as encontram-se tanto entre as dietas de cada espécie nas 
diferentes profundidades como entre as dietas dos asteróides a 45 
metros . 
A variação temporal das presas consumidas ( figura 20 ) 
demonstrou mudanças, principalmente guantitativas, na composição das 
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dietas de cada predador nas três profundidades. Nesta análise, 
Cuma.cea e Brachyura foram incluídos no grupo Cruatacea .  A 45 metros , 
nota-se que A .  armatus brasiliensis se alimentou preferencialmente de 
Bivalvia e Gaatropoda de janeiro a abril, enquanto A .  cingulatus teve 
uma dieta irregular, ingerindo pequenas quantidades destes itens no 
mesmo periodo, e maiores quantidades de Cruatacea em janeiro e abril. 
Nos outros meses em que estas espécies foram coletadas juntas, também 
houve variações nas dietas, 
alimentando preferencialmente 
cingulatus de Gaatropod.a, em 








A .  
de 
preferência de presas das duas espécies foi similar, sendo Cruatacea 
e Bivalvia os itens mais ingeridos. A .  oingulatus alimentou-se de 
Cruatacea mais intensamente neste mês, e A .  armatus brasiliensis de 
Bivalvia em janeiro de 1988. L .  ludwigi sootti apresentou uma dieta 
bastante regular, se alimentando basicamente de Bivalvia. Este item 
não ocorreu nas dietas das espécies capturadas em agosto. A 30 
metros, A. armatus brasiliensis alimentou-se irregularmente. Bivalvia 
foi o item mais ingerido em janeiro, março e junho de 1987. Cruatacea 
foi mais consumido em março, abril, setembro e dezembro. A 60 metros, 
a dieta de A .  cingulatus caracterizou-se por pequenas quantidades de 
Bivalvia durante todo o período. Gaatropoda foi mais consumido de 
julho a janeiro de 1988, e Cruatacea em janeiro de 1987, abril e 
dezembro. O item Scaphopoda foi mais ingerido nos meses de outubro e 
dezembro. L .  ludwigi sootti alimentou-se de forma mais diversificada 
a 60 metros que a 45 metros, ingerindo predominantemente Bivalvia e 
complementando sua dieta com Cruatacea e outros itens (figura 20 ) .  
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A variação temporal da largura de nicho alimentar dos 
asteróides nas três profundidades está representada na figura 21. A 
30 metros, A .  armatus brasiliensis apresentou uma largura média de 
nicho inferior a de 45 metros (tabela XI) . Os menores valores 
ocorreram em j aneiro e março de 1987 (figura 21). A. cingulatus e L .  
ludwigi sootti, ao contrário, apresentaram valores médios de largura 
de nicho superiores a 60 metros . As maiores flutuaoões na largura de 
nicho das três espécies ocorreram a 45 metros ( tabela XI) .  Nesta 
profundidade, nota-se que A .  armatus brasiliensis obteve valores 
superiores que A. cingulatus em todos os meses em que ambas foram 
capturadas, exceto em janeiro de 1987. A. cingulatus apresentou as 
maiores larguras de nicho alimentar nos meses em que A. armatus 
brasiliensis não foi coletada. O teste "U" de Mann-Whitney não 
indicou, no entanto, diferenoas significativas entre os valores de 
largura de nicho de cada espécie nas diferentes profundidades. 
Na tabela XII está representada a variação temporal da 
sobreposição dos nichos alimentares dos asteróides a 45 metros. As 
maiores sobreposições registradas ocorreram nos 
oingulatus e L. ludwigi scotti sobre o nicho 
nichos 
de A .  
de A. 
arma tus 
brasiliensis. A completa sobreposi�ão ocorreu mais freqüentemente 
entre os nichos de A .  cingulatus e A. armatus brasiliensis. Em todos 
os meses, a sobreposição do nicho de A. armatus brasiliensis com o 
nicho de A. cingulatus foi maior que aquela de A .  armatus 
brasiliensis com L. ludwigi scotti . O me�mo ocorreu para a 
sobreposição de A .  cingulatus com A. armatus brasiliensis. L. ludwigi 
scotti apresentou maior sobreposição com o nicho de A. arma tus 
43 
brasiliensis do que com o de A .  cingulatus, exceto em janeiro de 
1988. 
A relação entre a largura de nicho de A .  cingulatus e a 
sobreposição de seu nicho com o de A. armatus brasiliensis (figura 
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F igura 10 - Relação entre o número acumulado de presas 














































































































































































































































































































































































SIM ILARIDtllE (MffiISITA) 
0,66 0,72 0,78 0,84 0,90 0,96 ,02 
� (2 c11) 
1 � (3 CII) 
1 1 � (5 CII) 
1 � (6 c11) 
� (7c11) 
1 � (4 cn) 
� (8 cn) 
Figura 12 - Oendrogr.na da anãl i se de agrwcnen1o das e lasses de conpri IIE!l11o de .4. cll'lld tris br dS il i �ns is con rela,;� 
ã sua dieta a 30 11etros de prof\n:li dade no per iodo de j.rei ro de 1987 a j.reiro de 1988. 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Sil1 ILJ�UD!l)E (11ffiISITA> 
0,32 0,48 0 ,64 0,80 
1 
1 
Ac = A .  cinguldtas 






1 ,  12  
Ac (2 era) 
Ac (3 era) 
Ac (4 era) 
Ac (5 era> 
Ls < 1 era> 
Ls <2 era> 
Ls (3 era) 
Ls (4 c11) 
Ls (5 era) 
Ls (7 era) 
49 
figura 15 - Dendrograaa. da rilise de �aaerrto das classes de conprirlen1o de A .  cinguldtus e l .  l1Jlwigi scotti ccn rela,;� 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































SIM I�IDIU: (M�ISTA> 
0,20 0,40 0,60 0,80 1 ,00 
� ( 1  c11) 
� (3 CII) 
� (4  c11) 
� (5  CII) 
Ac (6 CII) 
Ac (3 CII) 
----- � (2 c11) 
L-------1 
Ac (4 CII) 
Ac (5 CII) 
� (6 CII) 
� (7  CII) 
'------ � (8 c11) 
----- � (9 CII)  L.------------------1 
L------ � ( 10  c11) 
-------- Ls (2 c11) ___________________ ..... 
� = .4 .  unatlJs bra.sil it111Sis 
Ac = .4 .  cinguldtus 
Ls = l .  Llirf1,úgi scotti 
'-------- Ls (7 c11) 
--- Ls (3 c11) ----1 
'---- ls (4 CII) 
ls (5  CII) 
Ls (8 c11) 
Ls (9  c11) 









Figura 19 - Dendrogrcna da anãlise de �cner,to das c lasses de COIIPT'ill@l"lto dos asteroides es-tuca,os coo rela;� ãs suas 
dietas a 45 metros de profU"ldi� no período de janeiro de 1987 a janeiro de 1988. 
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Tabe1a .:.:. - i irriero de pre:--as cons1.,1rn1das 1?11 cada c lasse de cmprinento írn:> das três eSPéc i es de aster·õides a 45 netros r,o r,er·ii::-:lo d; 
j;ne1ro de 1987 a .F-l)eiro de 1':(-'.8. 
,l artna.f!J.S Dra.s il i,ff,S is ,4 .  ci,'ig1JL a.fos ,· [1.llf1,,Jigi 5Cc�ft i L .  
2 3 4 C' �· o 3 rn r, 4 e: 6 � 3 4 C' 6 7 o '?, ·-' ._, -.:• •' ·' ,_. 
Bivalvia 
tlJCLUI PI.ELCHA 2 !:· :: *· C'" -·• '107 109 44 2 
AORANA PATAGOOICA 1 s 2 
� LARRANAGAI  2 
TIA CUI-IINGII 




F·ITAR ROSTAATUS 6 2 
RANSc:NPITAR AMERICANA - ") 
C.:lLLISTA EUCYHATA 1 1 
HACTRA JANEIROENSIS 3 2 3 6 
TRA PETITI 2 8 4 2 3 1 
TELLWA GIBSER 3 1 1 1  s 2 
HACOHA CLERYANA 1 3 1 4  6 2 4 1 4 
OHA TENTA 1 2 1 
ABRA LIOICA 1 1  4 4 1 1  20 1 7  1 7  1 3  2 9 1 8  
COREI.LA CARISAEA 3 
:ORSLLA PATAGONICA 1 8  8 
H>,NOOAA 13USHIANA 
ENTOCf:� SE:ANA 2 
rfERIPt..OHA QV,:iTA 2 3 2 4 6 2 3 2 4 
_ s,,1 1 1  3 26 7 
BIWi..Vf:S NlfD 
otNTif'ICAOOS 3 2 4 2 6 1 1  s 1 4  2 2 
Gas'frOPC)da. 1 6  2'l 14 'Jé. 43 77 78 é-9 1 3  t:• 31 2 7  40 1 8  
-3cap-.opoda s €• 1 2  15 2 €;: :z :z  4 
:rustacea 8 8 6 1 3  31 24 1 2  1 4  8 1 €, :Z':. 41 8 9 
ú..oacea 1 1  53 1 3  6 1 1  24 28 �'0 2 18  ·1 1 43 c.3 s 2 2 4 
• 'Brachyura 2 2 s 1 e:- s 7 6 
.Jtros 3 1 4  7 1 2  s 16  18 ::: 9 1 9  ''l 18  7 1 
:stfuagos 
7 e= 8 6 8 1 :Z  72 2 1  7 4 - cheios 7 1 "1  24 7 6 15 16 q 4 4 s 7 
. .::Stfuagos 
Va21ô5 6 s 4 
Tabela XI - Ualores !lêdios da largt.r a de nicho dc,s as1erõides nas tr€s profl.Jldidades. 
CU = coeficiente de variai;�_; X = niedia 
30 ri 45 rn 
E...�cies :X: ('t} (;;) V I\ C\.J ( 1/. i  X CU e,:) 
H .  dl'lliltliS brdS i l i�ns is 0,427 37, 1 
H .  cingalütus 
L .  larl!tiigi scott i  
0 ,44·1 
0,420 






Tabela XI I - Uaria,;ã? t.enporal da sobreposiç:lío de nicho entre os as1erõides. 
Ab = H .  dl'N.tas /JrdSil i�nsis; Ac = A .  cingalütas; Ls = L .  lad!tiigi SC(/tti . 
n e s e s  
E...�ies Jan Mar Abr J..in Ago Set Out 
Ab x Ac 0,479 0, 134 0 , 175 0,386 
Ac X Ab 0,425 0,783� 0,599 0,641* 
Ab x L.s 0,077 0,001 0,001 0 ,0[10 0 ,000 
Ls X Ab 0 ,810� 0,492 0,232 0,000 0 ,0[13 
Ac X ls 0,00·1 0,004 0 ,0[� 0,001 
ls X Ac 0,247 0 , 107 0 ,074 0 ,0;..�. 







0,916� 0 ,582* 
0 ,01 1 0,377 
0,34B 0,736� 
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Meses 
F igura 21 - Var i ação temporal da l argura de n icho ( índice de 
Levlns)  dos asteróides . A - 30 met ros ; 
B - 45 met ros; C - 60 metros. 
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y • 0,70 - 0,56 X 







o 0.2 0.4 0.6 0.8 
Sobreposição de nicho 
F igura 22 - Relação entre a largura de 
nicho de A cingu/atus e a sobreposição 
de A. cingu/atus sobre A bras i l iensis. 
1 
58 
4. 4. 2. Analise da dieta dos asteróides no mês de 
janeiro de 1988 
59 
Em janeiro de 1988, os Bivalvia e Gastropoda consumidos 
foram identificados até espécie quando possível (tabelas XIII , XIV e 
XV ) .  Também neste mês as abundâncias das presas nos ambientes foram 
estimadas (tabela XVI ). 
As análises de agrupamento referentes à similaridade das 
dietas de cada classe de comprimento das três espécies de asteróides, 
demonstram o mesmo padrão obtido no período de janeiro de 1987 a 
janeiro de 1988 (figuras 23, 24 e 25 ) .  A 30 metros, no entanto, 
ocorreu uma acentuada diferença nas dietas dos individues de 2 e 3 cm 
de A .  armatus brasiliensis, que se destacaram dos demais (figura 23 ) .  
A 45 metros formaram-se três grupos semelhantes àqueles obtidos 
anteriormente: (1 ) os espécimes de A. cingulatus e os menores 
exemplares de A .  armatus brasiliensis ( de 1 a 3 cm ); (2 ) os maiores 
indiv íduos de A. armatus brasiliensis (de 7 a 10 cm ) e (3 ) todos os 
espécimes de L. ludwigi scotti (figura 24 ) .  Também a 60 metros, 
destacaram-se dois grupos distintos , como na análise anterior : (1 ) os 
exemplares de A .  cingulatus; e (2 ) os espécimes de L.  l udwigi scotti 
(figura 25 ). 
A preferência alimentar dos asteróides foi estimada nas 
três profundidades (tabela XVII ) .  Dos itens comuns na dieta de A. 
armatus brasiliensis a 30 e 45 metros, 68, 4% foram selecionados nas 
60 
duas profundidades , sendo os bivalves os itens mais intensamente 
selecionados. Para A. cingulatus , 30 , 8% dos itens ingeridos tanto a 
45 quanto a 60 metros foram selecionados , sendo Turbonilla sp: o 
item mais preferido. Nota-se que na ausência de Natica livida a 60 
metros , A. cingulatus seleciona Natica pusilla e Natica menkeana , 
espécies fortemente rejeitadas a 45 metros. O mesmo ocorre para 
Odostomia sp . .  L. ludwigi scotti apresentou elevada preferência por 
Abra lioica tanto a 45 quanto a 60 metros . Macoma tenta foi 
fortemente selecionada a 45 metros , e Mactra janeroensis e Nuculana 
larranagai a 60 metros. Na profundidade de 45 metros , 53 , 8% dos 
bivalves consumidos por A .  armatus brasiliensis estiveram ausentes na 
dieta de A. cingulatus ou foram rejeitados por esta (caso de Nucula 
puelcha). Entre os gastrópodes ingeridos por A. armatus brasiliensis, 
31% foram fortemente selecionados por esta (valores superiores a 
0 , 60)  e rejeitados por A. cingulatus. Destes destaca-se Natica 
menkeana que foi selecionada por A. armatus brasiliensis a 30 e 45 
metros e rejeitada pelos outros dois asteróides . 
"i a.be 1 a XI I I  - Número de pr·esa.s: e onsL1rn i das por il .  a.r!fla. t!is bra.s i L  i�,1s is a ::::� íif de prcifundi dade 
el'l! .janei ro de 1 988 
Cl asses de e c,rnpr i rnen to ( c m >  61  
PRESAS ·j 3 4 5 6 7 8 9 ... 
Jivalvia 
NUCULA PUELCHA 1 1 3  s 
PEC TINIDAE 
CRENELLA OIVARICATA 
CRASSINELLA LUtJULATA z 
TRANSENPITAR AMERICANA - 2 
HACTRA PETITI 1 







tJATICA HENKEANA 4 q 2 2 4 
C•LI VELLA SF· . 2 
TEREBRA BRASI LIE NSI S 2 2 3 
SQLARIELLA CARVALHOI 1 
CAECUH SP . 4 
CALLIOSTOHA COPPINGERI 
HITRELLA LUNATA 
TURBONILLA SP . 2 
OOOSTOHIA SP . 
Scap .. opoia 4 
01tros 
Cnstacea 2 4 1 2 
Caaacea 2 2 
Jracl!,1ra 4 q e 1 7 
"- 01tros 7 4 2 2 
Nº de 
est8rnagos cheios s 2 l s 4 4 
62 
Tabela :X.Ili - t-ünero de p� cmsmidas pel as  três esPeic ies de asteroi des -3. 45 11 de prcfundidade 
'?li �i ro de 1988. 
Classes de c011Prir1errto (rn) 
A .  arna.tas brõ.SiL ie,75/s A .  ci.r,gal,1.tus L . ludi,úgi scqtti 
F-1(ESAS 'J 3 4 7 8 9 10  4 e 6 3 4 5 6 7 8 ... �· 
Bivalves 
NUCLILA Ft.JELCHA 2 2 1 1  58 2 7  43 2 
CRE"-1:LLA DIVARICATA - ·J 1 
PECTINIOAE 
HACOHA TENTA 1 1 2 
ABRA UDICA s 10  q 4 
PITAR ROSTRATUS 
T .  At€RICANA 
CORSUL.A PATAGONICA 
EtITOOESHA BEANA 2 
PERIPLGIA OVATA 
PAt-.lXlRA BIL�ANA 




s .  CARl.lALHOI 1 2 
CAECl.tl SP .  2 
E .  GEORGETINA 1 2 
NATICA U'JIDA 
t-lATICA PU..quA 2 2 
NATICA HENKEANA 3 3 6 2 3 7 
OLIVELLA SP .  =· 3 4 
T . e.RASIUWSIS 
ANólCHIS ISABEL.LEI 
PYRAHIDELUOAE 
CYUCl-+IA SP . 
OOOSTOHIA SP . 
,I TURBONILLA SP .  2 :2 
H .  ANTILAI.ARl.tl 
P .  CAELATUS 3 1 4 
V .  PERSIHILUS 4 4 
Sca,Hpoia :2 8 3 2 
0.tros 
Cnstacea 6 4 4 2 3 2 3 2 1 1  31 7 7 
Cuacea 5 33 5 4 1 8  1 8  1 0  :20 5 2 2 
lracJlyua ?, 
O.tros 2 ·10 2 z 5 s 2 2- 2 3 
r 
Tabe l a  X'l.J - Núnero de presas cons1J111i das pe l c,s 2.ster-õi des a 60 ra de profundi dade 63 
era Janei ro de 1 988 . 
Cl asses de corapri11ento ( era )  
R .  e i.t1ga la.  tas L .  l at/wigi SC-7t t i  
PRESAS ? 3 4 5 3 4 5 7 w 
Jivalvia 
NUCULA PUELCHA 
NUCULANA LARRANAGAI 2 
HALLETIA CUHINGII 
PITAR ROSTRATUS 
HACTRA PE TITI 
HAC TRA JANEIROENSIS 
ABRA LIOICA 
CORBULA CARIBAEA E: 2 
ENTODESHA BEANA 
FERIPLOHA OVATA 2 2 
CARDIOHYA PERROSTRATA - 1 
BIVALVES NAO 
IDENTIFICADOS 4 5 2 3 
Gastropola 
HARGARITES  SP . 1 
NATICA PUSILLA 1 4  1 Ili 6 
NATICA HENKEANA 
TURRIDAE 
TEINOSTOHIA SP . 1 1 
OOOSTOHIA SP . 1 4  8 1 4 
TURBOI-JILLA SF . 1 4 2 1 
P .  CAELATUS 1 
ACTEOCINA CANDEI 
Scapàopola 3 5 1 0  
o,tros 
Cnshcea 7 1 3  8 4 
CHacea ?- 6 5 
o,tros 3 2 :;: 2 5 • 4 1  H 
NO de est611agos 
chei os 3 6 4 6 3 4 
Nº de est6nagos 
vazi os 4 4 2 
� Ophiuroi dea 
r 





















CAECUH SP . 
CALLIOSTOHA SP . 
NATICA PUSILLA 
OLIVELLA SP . 
TEINOSTOHIA SP . 




















:.6 .± 1 71 02 
01 4 + 0., 'I 
71 4 + 71 4 
0, 2 1 0, 4 
0, 4 + 0.- 5 
0, 2 1 0, 4 
:2 + 4., 4 7  
46 + H.• 'lã:  
€-0 + 47, '16 
1 f.,j) I 1 1:-., qz 
1 2 + 1 3, 08 
2 + 4, 47  
1 4  + 261 08 
4 + 8.• '14 
2 ]: 41 47  
4 + 51 48 
Profundi dades ( 11 )  
45 
86 + 66, 56 .... 
1 6  .± 8.- '14 
2 ± 4.• 47  
• i 41 47  
1 .- 4 .± 1 1  '! 
01 6 .i 0.- 'I 
2 t 41 47 
1 1 4 t 2 1 01 55 
Z42  + '15, Z4 
18 + 1 "l1 24 
8 + 81 37 
34 ± 2 1 , '11 
2 + 4, 4 7 
4 + 81 '14 
2 I 4, 41  
2 t 4 ,  4 7  
6 ..±. 1 3, 42 
60 
'16 t 461 30 
2 1 4, 47 
8 .± 1 71 8'1 
2 + 41 47 
20 J: 1 2d:-S 
2 ± 4, 4 7 
€- t 8., '14 
20 1 1 2, €-5 
4 .± 5, 48 
N _t :Z 1 1 2 1  
4 .i 5, 48 
0, 8 ..1 11 3 
0, 4 + 0, 5 
0, 2 I 0, 4 
44 + 2 '11 3'1 
::: 2 2  i 571 62 
472  + 83, 28  
458 + 1 741 56 
2 Z4 + 1 1 31 7 1  
86 + 1 41 '17 
6 + 4, '10 
2 + 4, 47  
6 + 5, 48 
2 + 41 47  
6 1 5, 48 
;Z .i 4.• 4 7 
1 34 t 60.- 86 
72 + 3 1 1 1 4  
64 
Tabela :�V I I  - fndice de eletivida-.:le de Ivlei-1 calc1.!lado para os asteróides nas três proftf"1didades. 
/4b = A. �r-3Ü!s br�if i�r,sis _; fie = A .  cingaiatu.s Ls = L .  fudiúgi s,:.?tti  
45 rtetros 



























HMGARITES SP .  
SOLARIELL&i CARVALHO! 
CALUOSTOHA COPPI►.IGERI 












OOOSTOMIA SP .  
TLJRBOf,.IILL&i SP . 
ACTEOCINA CAl,[J[I 









+ 1 ,  GlGGI 
+ 1, GlGGI 
+ 1 .- 000  
+ 1 , 00Gl  
+ 1 , 000 
+ 1 .. � 
+ 1 , �  
- 1.- 00G 
+ 1 .. � 
+ 1 , �  
+ 1 , G!GGI  
- 0, 577 
+ 0, 794 
+ 0, 272 
- 0, 726 
+ �., Z72 
- 1,  GlGGI 
+ 0, 749 
+ 0, 849 
+ 0, 2 72 
+ 0, 555 
+ 0, 826 
- 0, 450 
+ 0, � 
- 0, 310 
+ 1 , �  
+ 1, 000 
+ 0, qqq 
+ 0, qqq 
+ 1, 000 
+ 0, qqq 
+ 0, qqq 
+ 0, 348 
+ 0, 600 
- 0., 676 
+ 0, 688 
- 1 , 000 
+ 0, 1 2(<! 
+ 0, 738 
+ 0, 566 
+ 0, 870 
+ 0, 286 
+ 0, 286 
+ 0, 688 
+ 01 688 
+ 0, 286 
- 1 , �  
+ 0, 831 
+ "' 831 
+ 0, �8 
+ "' 022 
+ 0, 348 
- li!, 786 
- 0, 731 
- 0, 564 
+ 1, 00G 
+ 1 , 000  
+ 0, 543 
- 0, qqq 
- 1 , �  
- 0, qqq 
+ 0, 613  
- 1, 000 
- 1, 0G0 
- 0, qqq 
+ 0, 934 
- 0, qqq 
+ 0, 710 
- 0, qqq 
+ 0, 844 
- 0, qqq 
+ "'' 71(<! 
+ 0, 934 
+ 0, 934 
t 0, 1 57 
+ 0, 800 
- 0, 1 7'-' 
+ 0, 837 
- 1 , """  
+ 1, """ 
+ 1, 00G 
- 0, qqq 
- 1, � 
- 0, <!97 
- 1, Gl0(ll 
- 1 , �  
- 1,  00G 
- 0, 997 
- 0, 997 
- 0, 997 
- 0, 997 
- 0.- 997 
- 0.- 997 
- 0, qq7 
- 0, 997 
- 0, 997 
+ 0.- 873 
- 1 , 000  
- 0, 342 
+ 0, 698 
- 0, SS1 
t 0, 837 
- 0, 371 
- 0, qqq 
+ 0.- 159 
- 1, �  
+ 1 ,  0C<l(j) 
+ 1, GlGGI 
+ 0., 834 
- ,.,� 
+ 0.- 630 
+ 1.- G!GGI 
+ 0, 007 
+ 1, """" 
+ 0, 983 
+ 0, 572 
- g, qqq 
+ 0, 1 77 
+ 0, 949 
+ 0, 856 
+ 0, 1 77 
+ 0, 457 
- 0, 3Z2 
- 0, � 
- 0, 345 
- ,,� 
+ 0, 985 
- 0 .. <!97 
- 0 .. <!93 
+ 0., 970 
+ , , �  
- 0 .. <!99 
- 0, qqq 
- 0 .. <!97 
+ 0 .. 212 
- 0., <!91 
- 0., 991 
- 0, 987 
- 0., qq7 
- 0, 997 
- 0., 997 
- 0., 997 
- , .. 000 
- 1 .. 000 
- 0, 993 
- 0 .. 808 
+ 0, 709 
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S I M ILAR IDADE ( MOR IS ITA )  
0 ,  1 60 0 , 320 0 , 480 0 , 640 0 , 800 0 , 960 1 , 1 20 
1 Ab ( 2  rn )  
1 Ab ( 3  r n )  
- - Ab ( 5  rn ) 
Ab 6 rn > 
Ab ( 7  r n )  
Ab (8 rn )  
Fi gura 23 - Dendrograraa da  anãl i se de  agruparaento das c l asses de  compri mento de li .  a.r11a. tas br-J.s i l  i�.r,s is 
con rel a,;�o à sL•a d ieta a 30 netros de profundi dade em .Janeiro de 1 988 . 
Ab = .4 .  a.r11a. tas brõ.s i l i�,,s is . 
66 
S IM ILAR IDADE ( MOR IS I T A )  
0 , 00 0 , 50 0 , 60 0 , i0 0 , 80 0 , 90 1 ,  00 
L--i 
1 
Ab ( 1 C II )  
L..- Ab ( 3  rn )  
,-- Ac ( 4  r n )  
Ac ( 5  rn )  
L_ Ac ( 6  rn )  
Ab ( 2  rn )  
Ab (7 r n )  
� 
e 
Ab ( 8  c11 )  
Ab ( 1 0 r n )  
Ab ( 9  rn )  
� 
Ls ( 3  c11 )  
Ls ( 5  c 11 )  
Ls ( 4  r n )  
Ls ( 6  rn ) 
� 
Ls ( 7  c 11 )  
Ls ( 8  r n )  
Fi gura 24 - Dendrograraa da anãl i se de agruparaento das c l asses de co11pri11ento dos asterõides 
cora re laçào ãs suas dietas a 45 metros de profundidade e11 janei ro de 1 988 . 
Ab = li .  a.r11a. tas bra.s ií ie,1s is Ac = li .  ci,?!JJJ{a. tas Ls = L .  L ut/1,;igi sa�t t i  
67 
S I M ILAR IDADE < MOR I S ITA >  
0 , 00 0 , 20 0 , 40 0 , 60 0 , 80 1 , 00 1 , 20 
Ac (2 c n )  
Ac ( 3  cn >  
Ac < 4 cn ) 
1 Ac ( 5  c n )  
1 Ac ( 5  CII)  
Ls ( 4 CII)  
Ls ( 5  cn)  
F i gura 25 - Dendrograma da anãl i se  de  agrupaniento das e l asses de conpr·i 11ento dos asterõi des 
con r·e l aç �o as suas dietas a 60 111etr·os de profundidade ell! .janei ro de 1 988 . 
Ac = li .  e i,?g([ L a. tas; Ls = L .  for/1,.ig i scot t i .  
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4. 4 . 3. Rela9ão entre o comprimento dos asteróides e o 
número e tamanho médio das presas . 
6c �
A figura 26 apresenta a relação entre o comprimento dos 
asteróides e o tamanho médio das presas consumidas . Há uma fraca 
correlação entre tais parâmetros para todas as espécies estudadas. A 
ampla dispersão dos pontos demonstra que as presas de vários tamanhos 
são consumidas pelos asteróides independentemente do seu comprimento . 
Nota-se, entretanto , que as maiores presas foram consumidas por 
predadores maiores , principalmente para A .· armatus brasi l iensis e L .  
l udwigi scotti . 
A partir da figura 27, nota-se , de forma ainda mais 
acentuada, a ausência de correlação entre o comprimento 
asteróides e o número de presas consumidas. Evidencia-se também que 
A .  armatus brasil iensis ingeriu um maior número de presas por 
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As cond ições hidrológ icas da 
influenciadas diretamente pela topografia 
região do Cabo Frio são 
do assoalho submarino e 
pelo regime de ventos que determinam o padrão de 
massas d 'água presentes: a Agua Costeira, a Corrente 
origem tropical) e a Agua Central do Atlântico 
subtropical) { MOREIRA DA SILVA, 1965 ; MASCARENHAS, 
circulação das 
do Brasil (de 
Sul (de origem 
et al. , 1971 e 
VALENTIN , 1984). O comportamento da temperatura e sal inidade da água 
de fundo registrado neste estudo é típico dos padrões hidrográficos 
evidenciados na região por vários autores (MOREIRA DA SILVA, 1965 ; 
MASCARENHAS et al . , 197 1 e VALENTIN , 1974 e 1984 ).  A maior freqüência 
de águas frias de baixa sal inidade durante o verão e a primavera , e 
águas quentes de sal inidades mais elevadas no inverno e outono é 
conseqüência do predomínio de ventos do quadrante E-NE e S-SW , 
respectivamente nestas estações do ano . A ressurgência e subsidência 
podem também ocorrer em outras épocas não características. A 
alternância e mistura de massas d 'água caracterizam a fase de 
transição , igualmente influenciada pelo regime de ventos (VALENTIN , 
1974). Segundo VALENTIN (1974), neste período de mudança podem ser 
necessários vários dias de ventos do quadrante E-NE para o 
estabelecimento da 
progressivamente para a 
ressurgência, 
superfície . 
quando isotermas evoluem 
Ao contrário, o processo de 
subsidência é extremamente rápido, podendo se desenvolver em algumas 
horas . As elevadas temperaturas registradas em fevereiro de 1987 ( ó  
30 e 45 metros) e fevere iro de 1988 ( a  30 metros ) foram devido a a.lta 
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frequência de ventos do quadrante S-SW, raros nesta época do ano. 
Muitas vezes, uma camada de água fr ia permanece sobre a plataforma 
próxima ao fundo enquanto ocorre a subsidência de águas superficiais 
( MOREIRA DA SILVA , 1968 ) ,  o que pode explicar a ocorrência de baixas 
temperaturas aferidas em julho e agosto de 1987 e agosto de 1988. 
Como esperado, não se verificou qualquer diferença entre as 
profundidades em relação aos parâmetros físico-quím icos da água junto 
ao fundo . A pequena var iação dos teores de oxigênio d issolvido é 
característica de ambientes costeiros não protegidos , principalmente 
em profundidades abaixo da zona eufótica. 
A produtividade primária das águas superficiais e a 
profundidade são os principais fatores determinantes da biomassa 
bêntica, especialmente quando o oxigênio no sedimento não é lim itante 
( ROWE , 1971 e 1985 ). A massa d'água subtropical que aflora na região 
do Cabo Frio é caracter izada por altos teores de matér ia 
detr itos ( BARTH, 1973 ) e por elevados valores médios 
zooplanctônica ( VALENTIN & MOREIRA, 1978). Apesar dos 





variações da coluna d ' água, foram registradas as maiores densidades 
de asteróides nos per íodos de ressurgência ( figura 6 ) . O mesmo 
ocorreu para outras espécies da macrofauna bêntica na mesma região, 
como o s ir i  Portunus splnicarpus ( COCCHIARELLI & FERNANDES, 1989 ) e 
os cefalópodes ( COSTA & FERNANDES, 1989 e COSTA, 1990 ). Portanto, a 
variação da abundância dos asteróides e das pr incipais espécies da 
macrofauna bêntica parece estar relacionada com a ressurgência e não 
necessariamente com a época do ano. Serão necessár ios estudos 
adicionais, no entanto, para se determinar a influência real deste 
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fenômeno na biomassa ou produção secundária do bentos. As variações 
sazonais na temperatura média podem produzir modificações nos ciclos 
de maturação sexual e duração de estágios planctônicos da macrofauna, 
causando grandes irregularidades na densidade de organismos bênticos, 
que podem desestabilizar qualitativa e quantitativamente toda a 
comunidade de um ano para o outro (GLEMAREC & MENESGUEN, 1980). 
Segundo CARRERA-RODRIGUEZ & TOMMASI (1977) em estudo 
realizado na plataforma continental do Rio Grande do Sul, L .  ludwlgi 
scottl, A. armatus bras11iens1s e A .  clngulatus são consideradas 
espécies euritérmicas, ocorrendo em maiores densidades sob o 
intervalo de 15, 74°C e 18, 88°C. A. cingulatus apresenta uma maior 
amplitude térmica (9, 83°C a 24, 55°C), porém diminuindo em abundância 
à medida que a temperatura aumenta. Ao contrário, A. armatus 
bras111ensis aumenta em densidade em temperaturas mais elevadas 
( 21, 65°C a 24, 60°C). Na região do Cabo Frio, as menores abundâncias 
ocorreram em temperaturas mais elevadas, inclusive para A .  armatus 
brasiliensis. 
Tethyaster vestitus, A .  armatus brasiliensis e A. 
cingulatus são espécies tropicais com ampla distribuição no 
Atlântico, alcançando regiões temperadas que são influenciadas por 
águas quentes (TOMMASI, 1970; CARRERA-RODRIGUEZ & TOMMASI, 1977) . L. 
ludwigi scotti e L .  alternata também apresentam ampla distribuição no 
litoral leste do continente americano (CLARK, 1982) . 
Todas as espécies de asteróides capturadas apresentam ampla 
distribuição batimétrica, ocorrendo desde águas rasas até cerca de 
200 a 300 metros (CARRERA-RODRIGUEZ & TOMMASI, 1977 e CLARK , 1982). 
Todas porém, ocorrem mais abundantemente em profundidades 
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relativa.mente pequenas ( de até 100 metros ) ,  decrescendo em número à 
medida que a profundidade aumenta ( CARRERA-RODRIGUEZ & TOMMASI , 
1977 ) .  A. armatus brasiliensis e A. cingulatus parecem apresentar 
alguma diferença na distribuição batimétrica , sendo a prime ira mais 
abundante em águas rasas ( até 50 metros ) e a segunda ocorrendo com 
maior freqüência entre 50 e 90 metros ( CARRERA-RODRIGUEZ & TOMMASI , 
1977 ). Na região estudada , este padrão na distribuição batimétrica 
foi evidente nos noventa e seis arrastes realizados (figura 5 )  e ,  
provavelmente , deve estar bastante relacionado com as caracteristicas 
do substrato , que variam gradualmente à medida que a profundidade 
aumenta ( tabela III ) . Sendo assim , A .  armatus brasiliensis ocorre em 
maior densidade em sedimentos mais grosseiros ( 30 metros ) e A .  
cingulatus e L .  l udwigi scotti em sedimentos mais finos com maior 
quantidade de matéria orgânica ( 60 metros ) .  Na profundidade de 45 
metros , onde ocorre aparentemente uma mistura do sedimento , as três 
espécies são abundantes. Nota-se, portanto, neste pequeno intervalo 
batimétrico ,  uma mudança gradual e significante nas condições 
ambientais relativas ao sedimento . GOMES ( 1989 ) , estudando a 
comunidade de bivalves na mesma área, também considerou a 
profundidade de 45 metros como uma zona de transição que apresenta 
espécies características tanto de 30 metros quanto de 60 metros. 
A composição da dieta dos asteróides analisados 
corresponde , de forma geral , aos hábitos alimentares de outras 
espécies congenéricas registrados por muitos autores em várias partes 
do mundo. JANGOUX ( 1982a ) apresenta uma detalhada compilação de 
estudos que descrevem os itens alimentares destes predadores . As 
especies do gêneros Astropecten apresentam uma dieta troficamente 
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especializada (JANGOUX, 1982a), alimentando-se principalmente de 
bivalves e gastrópodes (FEDER & CHRISTENSEN, 1966; SLOAN, 1980 e 
JANGOUX, 1982a), podendo consumir outros itens como equinodermas 
(MASSE, 1966, 1975; FAGER, 1968; RIBI & JOST, 1978 e JANGOUX, 1982a) 
crustáceos, cnidários ,  tunicados , poliquetas ( MASSE, 1966, 1975 ; 
HOPKINS & CROZIER, 1966 e CHRISTENSEN, 







Astropeoten de diferentes latitudes alimentam-se de presas congêneres 
àquelas identificadas neste estudo, como por exemplo Nucula , Corbula , 
Tellina , Maotra , Pitar e Pandora dentre os bivalves, e Natica , 
Odostomia , Olivella , Turbonilla e Cylichna dentre os gastrópodes 
(CARCELLES & PARODIZ, 1938; CARCELLES, 1944; WELLS et al.,  1961; 
HULINGS & HEMLEY, 1963; EDWARDS, 1969; RIOS & OLEIRO, 1970; 
PENCHASZADEH, 1973; RIBI et al., 1977; BITTER, 1984 e NOJIMA, 1988 e 
1989). Segundo CHRISTENSEN (1970), algumas presas são pouco 
freqüentes no estômago de Astropecten por serem muito ágeis ou de 
rápida digestão, como nematódeos, poliquetas, anfípodes, isópodes e 
copépodes. Estes itens de difícil captura poderiam ser ingeridos 
mortos ou debilitados. PENCHASZADEH (1973), entretanto, afirma que A .  
armatus brasiliensis preda ativamente pequenos 
presente estudo, as abundâncias aferidas para 
crustáceos. N6 
os crustáceos, 
principalmente Cumacea, sugerem uma predação ativa de tais itens, 
pois seria improvável que fossem capturados 
freqüência. 
mortos com tal 
As espécies do gênero Luidia são estritamente carnívoras, 
alimentando-se tanto de organismo da epifauna (com marcada 
preferência por equinodermas ) quanto de organismo da endofauna 
( JANGOUX , 1982a ).  Dentre as espécies que predam 
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equinóides , 
ofiuróides e outros asteróides destacam-se L. ciliaris (HUNT, 1925 
"apud " JANGOUX, 1982a e BRUN, 1972 ) ,  L .  cla thra ta ( CLARK , 1934 e 
DOWNEY & WELLINGTON, 1978), L. foliola ta ( MAUZEY et al . ,  1968 e 
CAREY, 1972), L. sarsi (FENCHEL, 1965 ) ,  L. quinaria ( NOJIMA, 1979 ) e 
L. alterna ta ( SCHWARTZ & PORTER , 1977). Outras espécies deste gênero 
apresentam uma dieta especializada em determinados itens como L .  
senegalensis, que ingere principalmente bivalves como Tellina 
punicea , Mulinia portoricensis e Abra equalis ( LIMA-VERDE & MATTHEWS, 
1969 e HALPERN, 1970 ) e L. clathrata que alimenta-se dos bivalves 
Placopec ten magellanicus (SCHWARTZ & PORTER, 1977 ) e Mulinia 
lateralis ( McCLINTOCK & LAWRENCE, 1985 ) ,  e de cumacea ( LAWRENCE et 
al., 1974 ) .  L. ludwigi sco tti, de acordo com os resultados deste 
estudo , possui uma dieta bastante especializada , predando o bivalve 
Abra lioica em grande quantidade. A 60 metros, sua dieta é 
complementada por ofiuróides e outros bivalves. PENCHASZADEH (1973) 
afirma que esta espécie alimenta-se preferencialmente de ofiuróides , 
ingerindo também ostracódeos e bivalves na costa da Argentina. 
Te thyas ter ves ti tus é um predador especializado em 
asteróides do gênero As tropec ten como A. brasiliensis ( RODRIGUEZ , 
1972 ) e A. riensis (PENCHASZADEH & MOLINET, 1983 ) .  
Com base nos dados apresentados, os asteróides capturados 
na plataforma continental do Cabo Frio poderiam ser classificados 
troficamente da seguinte forma : L. ludwigi scotti seria 
essencialmente um consumidor secundário , pois alimenta-se basicamente 
de Al-:ira l i oi ca ;  A .  arma tus bra.sil i ensi s e A .  cingul a tizs seriam tanto 
consumidores secundarias, pois ingerem bivalves , corno consumidoreE; 
, 
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terciarios, pois alimentam-se de espécies predadoras da endofauna 
como Natica spp. e alguns crustáceos ; T. vestitus e L. alternata 
seriam consumidores guaternários , pois alimentam-se de Astropecten, 
de acordo com a literatura . 
A importância dos predadores epibênticos nas comunidades de 
substrato não-consolidado tem sido estudada por vários autores ( entre 
e les NAQVI, 1968 ; YOUNG et a l _ ,  1976 ; COMMITO, 1982 ; REISE, 1977 ; 
HOLLANDER et a l _ ,  1980 ; EVANS, 1983 e THRUSH, 1986 ) .  Estes estudos 
demonstraram que os efeitos da predação nas comunidades bênticas de 
substrato mole diferem daqueles observados nas comunidades de 
substrato consolidado ( PETERSON, 1979 ).  Nas regiões de médio-litoral 
dos cestões rochosos , a predação aumenta a diversidade na comunidade, 
reduzindo a competição entre as espécies. Isto evita gue competidores 
dominantes monopolizem o espaQo ( recurso limitado ),  excluindo outras 
espécies da comunidade ( PAINE, 1966, 1971, 1974 ; MENGE, 1976 ; MENGE & 
SUTHERLAND, 1976 ; LUBCHENCO & MENGE, 1978 ) .  A exclusão competitiva 
não é evidenciada nos experimentos em gue os predadores epibênticos 
são excluídos das comunidades de substrato não-consolidado . As 
hipóteses gue tentam explicar tais evidências argumentam gue as 
densidades dos organismos da endofauna são mantidas abaixo da 
capacidade de suporte ambiental pelas interaoões entre adultos e 
larvas ( PETERSON, 1979 ) . AMBROSE ( 1984 ) critica esta abordagem dada 
para as presas da endofauna e propõe outra explicaoão baseada no seu 
"modelo interativo de três níveis " .  Neste modelo, a endofauna é 
classificada troficamente em dois grandes 





experimentais clássicos , AMBROSE ( 1984 ) afirma gue a endofauna 
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predadora aumenta em abundância no interior das gaiolas de exclusão 
dos predadores epibênticos, indicando uma predação seletiva. Este 
autor sugere ainda que 
abundantes na ausência 
as espécies não-predadoras seriam menos 
dos predadores epibênticos , pois são 
controladas pelos predadores da endofauna. No entanto, este 
ainda é questionável, principalmente pela dificuldade 




são omnívoros ou ainda não foram estudados experimentalmente para se 
afirmar, com segurança, suas categorias tróficas e, consequentemente, 
seus papé is na comunidade (WILSON, 1986). Por outro lado, a abordagem 
baseada no modelo de apenas dois níveis tróficos, ou seja, predadores 
epibênticos e presas da endofauna, pode ignorar 
interações em muitas comunidades (AMBROSE, 1986 ).  
importantes 
A classificação funcional das presas consumidas pelos 
asteróides da plataforma continental do Cabo Frio seria a primeira 
etapa necessária para levantar hipóteses a respeito do papel destes 
predadores na comunidade. Tais hipóteses poderiam nortear trabalhos 
experimentais posteriores. A análise das freqüências de presas 
funcionalmente comuns na dieta de espécies afins , em diferentes 
latitudes, poderia auxiliar na comparação da estrutura e organização 
destas comunidades. Por exemplo, os gastrópodes da família Naticidae 
são presas freqüentes destes asteróides (JANGOUX, 1982a). WILTSE 
(1980) demonstrou experimentalmente que Poliniaes dupliaatus 
(Gastropoda : Naticidae) preda intensamente moluscos e alimenta-se 
seletivamente de bivalves raros , removendo até espécies da 
comunidade. Na ausência de predadores epibênticos este gastrópode 
reduz a densidade e diversidade da endofauna (WILTSE , 1980). 
divisão 
A comparação entre as dietas 
distinta na exploração 





asteróides sugere uma 
recursos alimentares, 
espécies coexistem. Os 
maiores exemplares de A. armatus brasiliensis apresentaram uma dieta 
diferente, principalmente por ingerirem grandes quantidades de 
bivalves. Observa-se que do total de bivalves consumidos por A .  
armatus brasiliensis, 89% foram ingeridos por espécimes de 6 a 10 cm, 
sendo que NuculB puelchB representou 59% da dieta 
{ tabela X, figura 16). Os indivíduos de 1 a 5 
destes asteróides 
cm de A. armatus 
brBsi11ensis e os de 2 a 6 cm de A. cingulatus apresentaram grande 
similaridade na dieta. L. ludwigi sco tti apresentou um nicho 
alimentar bastante diferenciado, alimentando-se principalmente de 
Abra lioica (tabela X, figura 19). A 30 metros as diferenças 
intra-especificas na dieta de A. armatus brasiliensis foram menos 
evidentes (figura 12), e a 60 metros a divisão dos recursos 
alimentares entre A. cingulatus e L. ludwigi scotti foi marcante, 
enquanto que a semelhança intra-específica das dietas foi elevada 
(figura 15) . 
Há muitos exemplos que descrevem a divisão de recursos 
entre espécies simpátricas. Estas apresentam diferenças morfológicas ,  
ecológicas e/ou comportamentais 
(VALIELA, 1984). Vários autores 
gue possibilitam a 
relataram a divisão 
coexistência 
de recursos 
alimentares entre espécies dos gêneros Astropecten e Luidia, como por 
exemplo RIBI et al . (1977) no MediterrArneo ; PENCHASZADEH & BITTER 
( 1983), PENCHASZADEH & LERA ( 198.3) e BITTER ( 1984) na Venezuela e 
NOJIMA (1988) no Japao. Apesar de consumirem principalmente moluscos, 
estas espécies demonstraram diferentes estratégias na exploração de 
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recursos alimentares , que poderiam representar mecanismos atenuantes  
da  competição interespecífica . Entretanto , pela ausência de 
manipulações experimentais, os registros estáticos da divisão de 
recursos ambientais ( alimento e habitat , entre outros) constituem 
apenas uma evidência circunstancial da competição, não sendo possível 
o estabelecimento de qualquer relação de causa e efeito ( VALIELA , 
1984 ) .  A observação das abundâncias e conteúdos estomacais dos 
asteróides são técnicas não-manipulativas que permitem aferir 
qualitativa e quantitativamente a dieta das espécies. Tais técnicas 
devem anteceder os estudos experimentais, pois são úteis para 
levantar hipóteses acerca dos mecanismos de predação e competição que 
influenciam a estrutura das comunidades ( VIRNSTEIN, 1980). 
Baseado nos resultados obtidos, duas hipóteses iniciais 
podem ser levantadas, considerando a aparente divisão de recursos 
alimentares dos asteróides: ( 1) a densidade das presas no ambiente 
seria elevada, o que não acarretaria competição entre os asteróides, 
pois os recursos não seriam limitantes  ( hipótese nula); e ( 2) a 
densidade das presas seria insuficiente, o que permitiria uma 
situação de competição potencial ( hipótese alternativa). A competição 
pode ser definida basicamente como os efeitos negativos que um 
organismos acarreta a outro por consumir ou interferir no acesso a 
recursos limitados no ambiente ( LEVINTON, 1982; PIANKA , 1983 e KEDDY , 
1989). Portanto, a condição fundamental para que ocorra a compet ição 
é a limitação dos recursos explorados ( KEDDY , 1989 ).  Para se obter 
esta informação seria necessário aferir a produção anual das presas e 
o impacto da predação na comunidade ( EVANS , 1983) . O número ou 
biomassa de presas ingeridas por unidade de área por dia pode ser 
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determinado a partir da análise do conteúdo estomacal se a densidade 
dos predadores, seus períodos de atividade e o tempo de permanência 
do alimento no estômago forem conhecidos. Comparando-se estes dados 
com a densidade das presas pode-se estimar a porcentagem da população 
de presas consumidas por dia (VIRNSTEIN, 1980 ) .  
EVANS (1983 ) e THRUSH (1986 ) demonstraram que o impacto da 
predação por animais epibênticos foi insuficiente para manter as 
populações de presas abaixo da capacidade de suporte do ambiente. 
Nestes casos , a alta similaridade entre as dietas dos predadores não 
resultou em competição , pois os recursos não foram limitantes. 
A ausência de dados relativos à produção bêntica e à taxa 
de predação dos asteróides neste estudo impede que a competição por 
alimento seja confirmada. Entretanto, algumas evidências baseadas no 
padrão de distribuição batimétrica, na estrutura de tamanho e na 
composição, largura e sobreposição dos nichos alimentares dos 
asteróides sugerem, indiretamente, que a competição potencial poderia 
estar ocorrendo. 
A variação da moda da distribuição de tamanho de A. armatus 
brasiliensis entre 30 e 45 metros de profundidade em 1987 (figura 7), 
sugere a ocorrência de um mecanismo atenuante da competição, 
conhecido por "deslocamento de caráter" (BROWN & WILSON, 1956 ) .  Este 
1 pode ser definido pelo processo no qual um caráter morfológico , 
comportamental ou fisiológico muda, sob seleção natural, na presença 
de uma ou mais espécies ecologicamente similares no mesmo ambiente 
(GRANT, 1972 ; GILLER, 1984 ) .  O deslocamento de caráter tem sido 
observado entre espécies que são muito similares em alopatria mas que 
diferem em algum caráter em simpatria (GILLER , 1984). Este j á  foi 
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descrito para aves (BROWN & WILSON, 1956 ) ,  gastrópodes estuarinos 
(FENCHEL, 1975 ) ,  asteróides do gênero Astropecten (RIBI et al . ,  1977 ) 
entre outros organismos . As baixas freqüências de exemplares pequenos 
(de 1 a 5 cm ) de A .  armatus brasiliensis a 45 metros juntamente com a 
alta similaridade aferida entre as dietas destes e dos espécimes de 
A. cingulatus (figura 19 ) ,  corroboram a hipótese alternativa 
levantada anteriormente . O mesmo padrão na distribuição de tamanho 
dos asteróides não parece ser tão evidente em 1986 e 1988 , apesar das 
diferenças significativas obtidas (tabela VIII ) .  Em 1986 ocorreu o 
menor número de arrastas devido a problemas com a embarcação (tabela 
IV ) ,  o que pode ter causado tal variação aparente. Em 1988 , nota-se a 
maior freqüência de espécimes jovens de A. armatus brasiliensis, 
principalmente a 45 metros (figura 7 ) . Observa-se também que neste 
ano A. cingulatus foi a espécie menos freqüente nesta profundidade 
(15, 8% ) ,  concentrando-se quase que totalmente em 60 metros (tabela 
IV ) .  Se a presença de A .  cingulatus a 45 metros em 1987 dificultou a 
permanência dos espécimes jovens de A. armatus brasiliensis nesta 
profundidade, sua baixa freqüência em 1988 pode ter favorecido o 
estabelecimento destes exemplares jovens. O motivo do deslocamento de 
A .  cingulatus, no entanto, não pode ser explicado. As espécies do 
gênero Astropecten possuem as maiores taxas de locomoção dentre os 
asteróides ( FEDER & CHRISTENSEN, 1966 ) ,  podendo apresentar um 
deslocamento médio diário de 9, 3 metros ( BURLA et al. , 1972 ) .  PABST & 
VICENTINI (1978 ) demonstraram experimentalmente que A .  jonstoni 
apresenta um movimento migratório direcionado, podendo deslocar-se 
1 
até 28 metros em um dia e que é capaz de retornar ao local original 
quando deslocada. Esta alta capacidade de locomoção direcionada para 
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outras espécies do gênero Astropecten · auxil ia a interpretação dos 
resultados obt idos neste estudo . Provave lmente . A .  arma tus 
brasi l i ensis e A .  cingula tus locomovem-se direc ionadamente para 
locais onde o al imento é ma is abundante . Se A .  cingula tus for ma is 
eficiente na procura e ingestão 





dos recursos alimentares. Esta situação ocorre com certa freqüência 
em amb ientes naturais envolvendo outros organismos e é conhecida por 
"competição exploradora" (FENCHEL & KOFOED . 1976 ; LEVINTON . 1982; 
P IANKA, 1983 e KEDDY, 1989) . 
Outras evidências indiretas de mecanismos atenuantes da 
competição podem ser levantadas . A análise das larguras de nicho dos 
asteróides evidencou um nicho alimentar aparentemente mais amplo a 45 
metros para A .  arma tus b1•asil i ensis, e a 60 metros para A .  cingula tus 
e L .  l udwigi sco t ti .  Algumas considerações podem ser fe itas , apesar 
das diferenças nas larguras de nicho entre as profundidades não serem 
estat isticamente significat ivas. O índice de eletividade de Ivlev 
(tabela XVI I) indicou que 62% dos bivalves rejeitados por A .  
cingula tus em 45 metros foram selecionados por A .  arma tus 
brasil i ensis.  A inclusão destas espéc ies de b ivalves na dieta de A. 
arma tus b1'asil i ensis poderia favorecer a coexistênc ia das duas 
espécies, po is m inimizaria a competiQão interespecífica . Esta 
diversificação dos recursos al imentares de A. arma tus brasi l i ensi s 
expl ica os ma iores valores da largura de seu nicho registrados nesta 
profundidade. Outro ponto interessante é a relação entre a largura de 
nicho de A .  cingula tus e a sobreposição de seu nicho com o de A .  
arma tus brasi l i ensis.  Esta re lação indica uma diminuição do espectro 
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alimentar de A .  cingulatus à medida gue aumenta a sobreposicão 
( figura 22) . Na ausência de seu competidor potencial ( A .  arma tus 
brasiliensis), registraram-se os maiores valores de largura de nicho , 
tanto a 45 quanto a 60 metros. A teoria ecológica prevê que as 
competições intra-específicas e interespecíficas têm efeitos opostos 
na utilização de recursos pelas populaQões ( 0'C0NN0R et al . ,  1975 e 
GILLER, 1984). A competição intra-específica resultaria em um aumento 
das larguras de nicho dos indivíduos, com a inclusão de itens 
sub-ótimos em suas dietas. Por outro lado, a competi cão 
interespecífica levaria a uma redução do espectro de recursos 
explorados, resultando em uma menor sobreposicão dos nichos e .  
consequentemente, em uma maior especialização das espécies ( GILLER , 
1984). Provavelmente, a 60 metros ocorre um "afrouxamento eco lógico " 
( "ecological release " segundo PIANKA, 1983) pela ausência de A. 
armatus brasil iensis, o que permitiria que as outras espécies 
expandissem seus espectros alimentares. 
Com bases nos resultados obtidos, pode-se sugerir padrões 
distintos no nicho alimentar das espécies. A. armatus brasi l i ensis 
apresentou um nicho mais amplo , abrangendo itens que estão ausentes 
nas dietas das outras duas espécies. A. cingulatus, por outro lado, 
possui uma dieta muito similar àquela dos menores espécimes de A. 
armatus brasi liensis .  Desta forma, o nicho alimentar de A .  cingula tus 
parece estar contido no nicho de A. armatus brasi liensis. 
Possivelmente, A. cingula tus é um competidor dominante , levando A. 
ai•matus b1•asil i ensis a diversificar os recursos utilizados e 
dificultando a permanência dos exemplares j ovens desta espécie a 45 
metros . L. l udwigi sco t ti apresentou o menor e spectro alimentar . 
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especializando-se em uma espécie de bivalve (Abra lioica). 
A selecão dos itens alimentares é um fenômeno complexo gue 
apresenta detalhes ainda pouco estudados. O tamanho e a composição 
guimica das presas são, provavelmente, os dois fatores principais que 
auxiliam os predadores a encontrar e capturar o alimento adequado 
( VALIELA, 1984 ) .  O tamanho do corpo é um fator relevante na ecologia 
alimentar ( KIKUCHI, 1987 ) ,  uma vez gue o tamanho ótimo da presa é 
função deste ou do tamanho dos órgãos utilizados na captura e 
ingestão do alimento ( SCHOENER, 1965 ; DIAMOND , 1975 e ELNER & HUGHES , 
1978 ; KIKUCHI, 1987 ) .  A escolha do tamanho da presa é um importante 
componente dos modelos de forrageamento ótimo ( "optimal foraging" )  
( EMLEN, 1968; SCHOENER, 1971; PYKE et al . ,  1977 e PYKE, 1984 ) .  De 
acordo com tais modelos, os predadores escolheriam tamanhos de presas 
que maximizariam o retorno energético pelo esforço de caça 
( McCLINTOCK & ROBNETT, 1986 ) .  A seleção da presa ótima está baseada 
no esforço relativo e no tempo necessário para capturar, manipular e 
ingerir presas de diferentes tamanhos em relação ao benefício 
energético líquido que cada presa pode fornecer ( McCLINTOCK & 
ROBNETT, 1986 ) .  Este mecanismo de seleção tem sido estudado em vários 
invertebrados marinhos ( HUGHES, 1980 ),  inclusive asteróides do gênero 
Astropecten ( CHRISTENSEN, 1970 ) e Luidia ( McCLINTOCK & LAWRENCE, 
1981, 1985 ) entre outros ( PAINE, 1976; OOERING, 1981 ; SLOAN & 
ROBINSON, 1983; FUKUYAMA & OLIVER, 1985 e McCLINTOCK & ROBNETT, 
1986 ) .  BITTER & PENCHASZADEH ( 1983) estudaram o.s hábitos alimentares 
n de A. riensis e A. articulatus no . litoral venezuelano e afirmaram que 
as diferentes estratégias de forrageamento, baseadas no tamanho médio 
e no número de presas consumidas, permitem a coexistência das duas 
I 
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coexistência das duas espécies, apesar da elevada similaridade entre 
as suas dietas. Tais parâmetros não parecem ser determinantes no 
hábito alimentar dos asteróides aqui estudados, visto que não houve 
correlaQão destes com o comprimento dos espécimes ( figuras 26 e 27) . 
A composição química das presas é, possivelmente, um dos fatores mais 
relevantes no hábito alimentar destes asteróides, pois as diferenoas 
alimentares registradas basearam-se nos tipos de presas consumidas . 
Como enfatizado anteriormente, o caráter descritivo deste 
estudo permite evidenciar aspectos circunstanciais da distribuição e 
dos hábitos alimentares dos asteróides. As hipóteses aqui levantadas, 
baseadas na aparente divisão de recursos pelas espécies, devem, 
portanto, ser testadas através de manipulaoões experimentais. O 
delineamento dos experimentos deve ser cuidadoso e adequado para que 
o teste de hipóteses seja inequívoco. Segundo LOEHLE ( 1987), a 
prática experimental auxilia o processo de desenvolvimento de uma 
teoria. O mesmo autor enfatiza que a morosidade no progresso de 
alguns aspectos da Ecologia é devido a teorias que ainda não prevêem 
e/ou explicam completamente os fenômenos ( "immature theories").  Sendo 
assim, o método hipotético-dedutivo deve 
pois, desta forma, evitam-se sofismas 
formulação de teorias testáveis. 
nortear os experimentos, 
e contribui-se para a 
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6. Concluaoea 
1 .  Foram coletadas cinco espécies de asteróides na área de 
estudo: Astropecten armatus brasiliensis Müller & Troschel, 1842; 
Astropecten cingulatus Sladen, 1889; Luidia ludwigi scotti Bell, 
1947 ; Luidia alternata (Say, 1825 ) e Tethyaster vestitus (Say, 1825 ) .  
2 .  As espécies maia freqüentes e abundantes foram A .  
cingulatus (54, 6%), A. armatus brasiliensis (26, 4% ) e L .  ludwigi 
scotti ( 18, 85% ) .  
3 .  Foram registradas as 
r\ asteróides nos períodos de ressurgência. 
maiores densidades destes 
4. A distribuição batimétrica das espécies apresentou um 
padrão distinto: A. armatus brasiliensis foi mais abundante a 30 
metros ; A. cingulatus a 60 metros e a 45 metros as três espécies 
coexistiram com abundâncias similares . 
5. A varia�ão da moda da distribui�ão de comprimento de A. 
armatus brasiliensis entre 30 e 45 metros de profundidade em 1987 
sugere a ocorrência de um mecanismo atenuante da competição, 
conhecido por "deslocamento de caráter". 
6. Constatou-se uma diferença significativa entre as dietas 
dos asteróides nas três profundidades. Tais diferenças ocorreram 
/) 
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tanto entre as dietas de cada espécie nas diferentes profundidades 
quanto entre as dietas dos asteróides a 45 metros, onde coexistem. 
7. A comparação entre as dietas dos asteróides sugere uma 
divisão distinta na exploração dos recursos alimentares, 
principalmente a 45 metros. Os exemplares de 1 a 5 cm de A .  arma tus 
brasiliensis e 2 a 6 cm de A .  cingulatus apresentaram grande 
similaridade na dieta. Os maiores exemplares de A .  arma tus 
brasiliensis ( >  6 cm ) diferenciaram-se dos demais por ingerirem 
grandes quantidades de bivalves. Os espécimes de L.  ludwigi sco tti 
alimentaram-se principalmente de Abra lioica. 
8. As diferenças alimentares intra-especificas foram menos 
evidentes a 30 e 60 metros. 
9. Pode-se sugerir padrões distintos no nicho alimentar das 
espécies . A. arma tus brasiliensis apresentou um nicho mais amplo, 
abrangendo itens que estão ausentes nas dietas das outras duas 
espécies. O nicho alimentar de A. cingulatus parece estar contido no 
nicho de A. arma tus brasiliensis. L .  ludwigi scotti apresentou o 
menor espectro alimentar, especializando-se em uma espécie de bivalve 
(Abra lioica), que pouco se sobrepõe com os nichos alimentares das 
outras espécies. 
10. O caráter descritivo deste estudo permitiu evidenciar 
aspectos circunstanciais da distribuição e hábitos alimentares dos 
asteróides . A competição potencial entre as espécies é sugerida ,  mas 
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nao pôde ser confirmada. 
11. Sugere-se a aplicação de manipulaoões experimentais 
adequadas para que as hipóteses aqui levantadas sejam testadas. 
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